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��� ������� ����>E ��� %> ��������� �		 ��� �� 	"	��� ���������� <��� 	����� ��� �����
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�> ����	0��	� ��� �������� ��������	 �� ��� *+,� ����� ���� ���������E �> �3�5	����
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1���	����� 	���������� ������ *���� <� ��� 
�� > �� 0�����
������ ���� �����	 /� ��

�����" ������ ������ ���� -!� ��! ���� ������ 	������ ������
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#��9�������� ��� 3�	 3��� M�3��� 3����
=����3 ������� $�����

��� ����2��		 �3� �!� �� ����2 ����	
?������ �����	 �� ���0����� /� ��
#����� ������:�� 3����
#����� �����������C '�Æ#
#����� ���		��� �,�
#����� ����2��		 �!/ ��
=����3 �� ������ ���� 	��������� �!�� �

�� � ��C ?����� ���������!

,��� 3����3 	�� ��2��� �,�
��� ������� 	���� �� M���� ������� �,�
���0�	��� ���  �2�5��� ����
+�0�������� ������ 3����3 ������5��� ��� �� � ���

�� � ��C ������  ��� ��� ;���� ��������� 	��!
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��� ���� 	"	��� ��� ��� ������ 	"	��� ��0� ���������	 �� ���� �� ��� �����  ��� ����	
���� ��� 	����� �� 	��� 3�"	 �� ������ 	������! ��� ����� ����	 ��� ��	��� ��  ���M"  ��3C

(���� ���� <��		�0�> 5 ��		����� �	 ����  ��� ��3�� �	 ��		� � �� ��� ��� �� ��� (����
�	��� ��� ����� �	 � ���� 	��2 3��� �� ����0� ������ <�����8�����" %!/ 2=>! ���� $��������
���� <����0�> 5 ��		����� ��� 2= ��  ��� ��3�� �� ��� ���� ���� +8�������� ���� <��		�0�>
5 ��		����� �	 ����  ��� ��3�� �	 ��		� � ���������"  ����� ��� ������ ������� �	��� ���
����� �	 � ���� 	��2 3��� �� ����0� ������ <�����8�����" %!/ 2=>!
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��� ���3��� ��� ���  ��� ���� ���������	  ��3��� =,� �!/ ��� =,� �!.
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�! =���� ���� ���������� �� �8����� ���� ��  ��� ���� 0���

������� ������� ���������  �������
$�� /��� '��������� ��� ���4� �� $�/�� �!
��� ������� ������ ���3��� <���������5A-+5 -���51��� ���	� ��0�	���> ������	 ���  ���
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��� M���� �� �  ��3��� ��� ���� ������" ��� ��� ���� $�������� ���� 3�  � 0�����
����������� 	"	���! ��� M���� �� � ���� ��� ���������" ���	��� �� ���  ��� ���� 0���
��� ���� ���  ��� 	��� ����	��� 3�  � ��� ��	���	� ���" �� =,� �!.!4! ��� 	"	��� 3�  �
������ 3��� � 0����� 3����3 ��	��� ���  ��� 	��� ����	��� ��� �	 ��� ������� ��	���	�5
 ���" �� =,� �!.!4! ���� ���������	 ������C

,��� 3����3 	�� ��2��� �,�
��� ������� 	���� �� M���� ������� �,�
���0�	��� ���  �2�5��� ����
+�0�������� ������ 3����3 ������5��� ��� �� � ���
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��� M���� �� �	 ��� ��� �3� ��		�0� ����	 ��� 9�� 3��� �����  ��3��� ��� ���� ������"
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��������� (���� $�������� +8��������

�8���� �0����� ��3�� <2=> �%!/ ��� �%!/
,��� �����" <A�?> �!� �!� �!�
��	� ����� <�	> ��!� ��!� ��!���.
������ ��	� �����" <2�> ��!' �!�� ��!�

�8 	���� ��	� �����" <2�> /�!� '/!- '�!.
;��&����" <*:> �!�� .� �!��

�8 ��3�� <2=> <�		 ���� �� 	��> ��� ��� ���
���" �"�� <D>� �� ��� ��
1���� @�������� ���� <��> /�� /��� /��

�8 ������ #������ ���	��" <1)�	> �!��/ �!��/ �!���
*���:����  ��� 	�:� <��> . �� ��
?������  ��� 	�:� <��> . �� ��
�������� ��  ��� ������ <��> �/ �/ �/
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��� ���  ��� 	���! ��� M���� �� �	 ���  � 9�� ��� 	���� 3��� ����	������ ���		��� �����!
1 ���0�	���	 ��� ��	 ����������	 	��  � ���� ��� ���� ������"!
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��� ��		�0�  ��� 	���	 3�  � �&������ 3��� � ���� �� �� �����������	 ���� 3�  �
��������� �� ���� ����������� ��� �	 3��� 90� ����������� ��������	 ��� ��� �! ���
����		 �� ���	� �����������	 	��  � ������� � 	�����		 	��� ������� ������" ����� ��
��� M���� �� � ������ ���� ��� ���� ������" �� ���  ��� ���� ������"! =,� �!/ 3� ���0���
��� ������� ��� =,� �!. 3� ���0��� ��� ����������� ��� �	 ����������� �� ��� ���� ������"!
=,� �!/ 3� ���0��� ��� �&������� �� ������� ���	� �����������	!
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	(�(� + �� �����

*+,� �	 � ��� �-� ����� ��� ��� ����" � ��� 3��� ���2 �0����� ������� �� �- �1 �� � �	
��� ��	�	 �� ��� ���� �� .� *:! ��� *+,� ��� ��" ����" ��� *� ���  �� �	� ������"
������	 ���� ��� ����� ������� ��� �����" ������ ���� ��� ����� ������	� ��� �����" 	����� ��
 ��� �� �0���  ��� 	�� ���" �� ��� ����� ���� ��� ����	0��	� ��� ���������� ��� ������
���� ��� ����� ����������:� ���  ��� ���� ����� ��� ������� ���� ���� ��� ���� ���������	!
��� ������ �������	 �� ���	 ��� ���� ��� �������� 9�� �� ����� ��� &��������	 ��� 0�����
��� �3 ������ �� ������ (�����: ��� ��	 	�������� �� *� ��� �������	 -�� 5 ���� 
�?! ���
����� �� �������� �� ��� ��	  ��� 	�:� �	 2��� ������� ���� �� ������� ��� ��� ��� �8����
�����" ���������� 	������� ��� ��������	! ;��! �� 	��3	 ��� �"��� �� ��� *+,�! ;�� ��	�
�� ��������� ��� 	�� ���" ���	��	 ��� ������ �� ��� �	 ���	�� �	 ;@�@ 3���� ������	 ���
���� ��� ���� ��� ��5;@�@ ������	! =� ��� ���	���� ��� *+,� �	 ��0��� ����� 	������	C
(����51������� 
������� ������� <(1
�>� 1�������� ��� 1�������5���� 
������� �������
<1�
�>! $� �������� �� ���  ��� �� ��� ����� ����� �	 � 	�������  ��� ��� �	�� ��� ����  ���
����������:������ �	 	��3� �� ;��! ��! ��� 9�	� 90� ��	 <- �)��> ����� ��� ���� <(1
�> ���
�	�� �� ����������:� ��� ����  ���� �����  ��� ���� ��� ��������� �������  ��� ���! ���
�����" ��������� ��0��" �	 ������ �� ��� �	� ��� �� �� ��� (1
�! ;��3��� ���	� ��� ���� ��
��� �������� <�' �)��> ���0���	 �������� 	�������  " ������� �� ���  ��� �����" ���
�� ��� ����� �� ��8���� ��	���	��� <��K.!' �>! ��� ��������� 	�8 ��	 <- �)��> ��� �	��
��� �������� ���  ��� ���� ��� ���������� ����� ������	���	! ��� �����" 	������� ��0��"
�	 ������ �� ��� 9�	� �� ���3��� ��� �������� <�� ��� 1�
�>� 3���� ��� ��	���	��� ���
��	 ����0���0� ��� :���! ����� ��� ����� ����:���� ��� ����� 0������ ����� ���������	 �����
�� 	�������� ��	�����	 �� 	�� ��������	 �� ��� ���! ��� ��� ��	 ���3��� ��3 �������	 ��
������ �		�	!

	(�(	 .��� �����

	(�(� .��� �����

���� �� ������ ,��� ����	��� <��,�> ��� �	 � ��� �/� ����� ��� ��� ����" ���  ��� ����
��� ���� �8�������� ������ �� ��� ������ ��� ���0��� ��� ��	���� ��������� ��� ��� ����������
�����8! ��� ������ �������	 �� ���	 ��� ���� ��� ��� �	 ������ �� ��� 2��2�� ������ ���
��� ����� �� ���������� �� ��	 ��������� �	 ���� ���� ��! ;��! �� 	��3	 ��� �"��� �� ��,�!

��� ��� ��	 ���3��� �������� <�> �8�������� < >  ��� ���� <�> ������� ���� ��0���
������ <�>  ��� 	������� ��� <�> ������	���	! ;��3��� ��� �8�������� 	"	���  ��� ���  �
������ 	������� ������� � �.!-Æ ����� ������! 1���� ��� ������ �3� �� ��� �	�� ��� ���
�������� 	"	��� 3���� ������� ��� ���� ��� ����� ������! ;��3��� ������� 	�8 ��	 ��
����	����� ��� �	� 90� &��������	 �� ��� ��� ��� �	�� ��� 9��  ��� 	�������� �� ��������
���  ��� 	�:�� ��&����� �� ��� ������! ��� ���	� ��0����  ��3��� 2��2��	 ��� ������ �	 ��
������� ������ �� 	� 	� ���� �� �0��� �� � 2��2�� ������  ��� 3� ��� ��0� �� ��� ������!

�� @��� �� ��� ����



��� ���� ��	��� 
���� ��,� �"���

;����� ��C *��� +����" ,��� ����	���� �"���!

�� @��� �� ��� ����
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injection septum

& bumps

movable
collimators
fixed

beam

beam gap kicker

RF

instrumentation

scraper

extraction septum

extraction kickers

;����� ��C ��������� �"��� �� ��� ��� ���������� ����! ��� ���� 	������� 	������	 ���
��	����� ��� ���������� ���������� ��� �; 	"	���� ��� �8��������!

�� @��� �� ��� ����
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;����� ��C ���� �� ������ ,��� ����	���� �"���!

�� @��� �� ��� ����
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��� $����
�

	(	(� + �� �'����

����� �����	
�����

��� ��� *��� +����" ,��� ����	���� ��� <*+,�> �������	 ��� � A�? ���� �� ��
���������� ����! ��� *+,� ��� ��" ������	 ���  ��� ���� ��� �����������  �� �	�
���������	 ���  ��� &����" �� ���������! *+,� �	� ���� � �� ����	���� �!� A�? * ����	
�� ��� ���������� ���� G�H!

���� "����� ��8
��������

�� � �� ��0�	 ��� ��&����� #������5��"��� ���������	 �� ��� �������� <����� �� ���
9�	� *+,� &��������> ��� �8�� <��������� 	�������� ���> �� ��� *+,�! $� ��������� � �����
��&�������� �� � ����	 �� ���	 ���������� �	 ������:����� �� ����������  ��� �		�	 �� ��3
����	5�� �����������! ���	 �	 �����0��  " ����������� ���&���� ��������	 �� ������	�
�����������" ������ ��������	� ��� 	�Æ�����  ��� ������	���	!

�� � ��C #������5��"��� ���������	 �� ��� �������� ��� �8�� �� ��� *+,� ��� � �!' 
=
 ���!

F������" +������� +8�� B���	
<��� �� ����> <	�������� ���>

�� �!�� �!�/�
�� �!�%% ��!'' 	 ��)����
�� �!�. �!'� �� ���� </ ��	� ������!>
�� �!�� �!�'/
�� ��!/'� ��!�� ��)����
�� �!�. �!'� 	 �� ���� </ ��	� ������!>
�� �!���/ �!�'
�� �!��/ �!�/ ���)2�?
�� �/�� �/�� 	 2�? ��� </ ��	>

����� "�����'���� �� ��� �)�$ %���

��� *+,� ��	 ���3��� ��������	C <�> �������� �� ���  ��� ���� ��� ���� ���� ���
����	���� ���� < > �������� ����������� <�> �������� 	������ <�> ��������  ��� ���� ���
���������� ����� <�> ����������:����� �� ���  ��� ��� �� ��� ���� ���  ����� ���������� ���
<�> ��� ��� �������� ���	 ������! =� ��0� ������� �� ������� ��� 9�	� ���� �� ���	�
��������	� ��� ��� ���	���� ��� *+,� �	 ��0��� ����� 	������	C (����51������� 
�������
������� <(1
�>� 1�������� ��� 1�������5���� 
������� ������� <1�
�>! $� �������� ��
��� 4�Æ  ��� �� ��� ����� ����� �	 � �Æ  ������ �	�� ��� ����  ��� ����������:�����!

��� 9�	� ���� ��� ��� ��	 <-!� �)��> ����� ��� ���� <(1
�> ��� �	�� �� ����������:�
��� ����  ���� �����  ��� ���� ��� ��������� �������  ��� ���! ;��3��� ���	 	�������
��� ���� �� ��� �������� <�' �)��>  ���	 ���  ��� 4�Æ ��� ���0���	 �������� 	�������
 " ������� �� ���  ��� �����" ��� �� ��� ����� �� ��8���� ��	���	��� <�K.!' �>! ���
�����" 	������� ��0��" �	 ������ �� ��� 9�	� �� ���3��� ��� �������� <�� ��� 1�
�>�

�' @��� �� ��� ����
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3���� ��� ��	���	��� ��� ��	 ����0���0� ��� :���! ��� ��������� 	�8 ��	 <- �)��> ��� �	��
��� �������� ���  ��� ���� ��� ���������� ����� ������	���	! ����� ��� �. 	�� �����
������	 ��� 	������� �� ���  ��� �� ��� &�������� ����	���5���� ������ 	���������" ��
���� ���  ��� �� ��� �����3 ��������	! �� ������ ��� ��� � ���" �� ����������  ���
�		�	� *+,� �	 �&������ 3��� 90� 	��	 ��  ��� ��� 	������	 ��� �����  ��� � 	�� ��	! ���
��������	 ��� ��� ������� ��������	 �� ��� ���� ���	�� ��  � �� ����	 ��� ��	  ��� 	�:�!
��� ��8���� �������� 9�� �� �����	 ��� &��������	 �	 2��� �		 ���� �!� 2A� �� 2��� *�

	�������� �		�	  ��3 �!� �1)�! ��� �������� ��������	 ��&����� �� 2��� ���  ��� �		�	
�3 <�������� 4%> ��� ��0�� �� �� � �'!

�� � �'C +8������ ��	�������� ��� ��� *+,� ������	!

����	����� <8 ��� "> ��!� ��
����� ��� "�3 �� ����
�������� ��!/ ���

����� %���� �� 6������� 1������� �������

��� ���� ��	 � ;�@@ ������ 3��� � ���	� ��0���� �� � ��� 4�Æ)��� ��� ��� ��������
��	 � ;@�@ ������ 3��� 4�Æ)�� ���	� ��0����! �� ����0� ��" ����  ��� ���� ����� ���
���� ��0� � <�3� �� ���� ����> ��� �3� 98�� ��������	 ������ �� ��� ��� ������� %�� ���5
��	 �� ���	 	������ <�����	 �� ��� ���9�������� ��� ��	��		�� �� ��� 	������ �� ��� 	�������>!
��� 	����  ��3��� &��������	 �� ��� 9�	� �� �� ��� *+,� �	 ��������  "  ��� ������	���	�
�	 ��	��		�� �� � ���� 	������!

����! 1�����
� ��������� ,6�������-

1 4�Æ ����������  ��� 	����	 �� ��� /�� �� �� ��� *+,� ���� ��� 9��	��	 �� ���� ��	�
���������� ����� ��!�/Æ �����	! ��� ���� ���	� ��0���� �� ��� �������� �	 �.�Æ! 1  ���
�����"5��� 	������ �	 ������ �� ��� ����� �� �� ��� ��������� 3���� ��� ��	���	��� �	
��8���� <.!' �����>! ��� 9�	� ����� �� ��� �������� �	 � 	3������� ������ �� ���0���
 ��� �� ��� �Æ ���� ����!

����# 1�����
�  ��������� ��	 1�����
� �'���	

��� * ����	  ��� ���� ��� ���� 	�6��	 ���� ��� �����" <�!� 
�?>��� ���	� <�!/Æ>
������ ��� �� ��� ���	� ��� �������� �����	 �� �!/Æ ��� �!/D ��	�����0�"! �� ������� ���	
�����" ������ ����� �	 ��������� ��0��" �� ��� *+,� 3���� ������� �� ��� 	��� ���&����" �	
���� ����" -�/ 
*: ��� ���	� ��2 3��� �	� ��0��" �� ��� ���� 	��� ���� ��� ������� 3���
��	��� �����" <	"��������	> 	��	 ��� �4�Æ <:��� 0�����> ����� ���	 ��� ������ ��� �����"!
��� ������� ��0��� ���� �����" ���� ��� ��	��� �����" ����0�	 ������ ���� ��� 	"��������	
������� ��� 	��	 ��� ������0� 0����� ����� �	� ��� �8��		 �����"! ��� ������� ��0��� �		
�����" ���� ��� 	"��������	 ������� ����0� ���� ���� ��� 	"��������	 ��� 	��	 ��� ��	���0�
0����� ��� ���� ��� ��&����� �����"! ��� �����" ���� <�	�> ������ �� ��� ���� ��6������
<���	� ��6������>  ��3��� ��� �6 �����" �������	 ��� ��� 	"��������	 ������� ��� ��� ��0��"
0�����! ����� �	 � ���� �� ���	 ���������� 	������ 3���� �	 �� ��� ���	� ��6������ �	 ����
���� 4�Æ ���� ��� ������� ���	 ��� ���� <�	�> ��� ������� ������ �� �����"! $���" 3� 3���
��8���� ���	� ��6������ �� �		 ���� .�Æ! ��� ���	� 	�� ��� 
�? ��� � ��	����� � �	 ��0��

�/ @��� �� ��� ����
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;����� ��C ���	� 	�� ��� 
�? �	 �������� �� ��	����� ��� ����� ��6����� �������	!

 "

I�� � �

�<� J �>

I�

�

�
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3���� � ��� � ��� ��� �����0�	��� ���������	� � �	 ��� 	���� �� ����� � �	 ��� �; ���&����"
��� � ��� I� ��� ��� ��	��� �����" ��� �����" ��6������! ;��! �� 	��3	 ��� ���	� 	�� ���

�? �	 �������� �� ��� ��	�����!

��� ��&����� 0����� �	 ��0��  " �� K I�� 	�� �
���! ��� �����" ������ ����� ��� ���������
��0��" �!� 
�? 3�	 �����0�� 3���� �	 3����� ��� ��&�������� �� ��� ���� 
������� ����������
�	 �������	��� 3��� � �!. ����� ���� �. ��� -�/ 
*: �� ��0��"� ��������� �� � �������� <��� >
�� �!. 
?)�! ���	 ��0��" �	 	����� �� ��� �	� ��0��" �� ����! ��� ��0��" �	 ������ �� ���
9�	� ���5��  ����� ��� �������� <��� � ���� ��� ����>!

��� ���������� ���� �	� ���� �' 
�? �����" 	����� ��� 	�� ���" ���	��! ���	 �	
�����0��  " ������ ������� �; ��0��" ����� ��� �������� 3���� ���&����" �	 � ��� ��� 2*:
��6����� ���� ��� ���� ���&����"! ��� ����  �����	 	�� ��6����� ���	� �	 ���" ����0� �� ���	
��0��" ��� ����)�		 ��6����� �������	 ��������� �� ��� ��0��" 0������ ����� �������� ��&�����
�����" 	����� 3������ �������� �����" ���	! ��	��	 ����  ��� ����2���� ���������� ��� ���
������ ��������� ������� ��� 	��3� �� ;��! �'! ��� 3���� �� ��� �����" 	����� �	 ��������  "
�; �������� �� ��� ��0��"! ���������	 �	��� � �� ������ ��0��" ��� 	��3� ��� �������	��!
����� ��� 	������� ��0��" ��" ����	���	 ��� �����"� ����� �	 �� �����" ��� �� ���	 	�����
3��� ��� ����� 	����� �������	 � 0��" ��� �����" ���� 3���� ��� ���	� ��� ������	 �� 	��
�0�� ���� ��� �8�������� ���!

�. @��� �� ��� ����
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;����� �'C ���� ���������� �����" ��	��� ����� �	��� ���	���� �������� �����" 	�������
��0��"< ��2> ��� �� ������ ��0��" <���>!

����# ���� 1������� �������

1���� ��� ��������� �3� ��	 ��� ���0���� ��� ��� ������	���	! 1� ��� ��� �� ��� ��������
���	 ��� �	 ����� �� ��� ���� 	������� 	�������  �� �6	��  " �� �� ��3��� ��� �� ��0�
��� ��&����� O��� ��P ��� ��������� ���� ��� ����! ���	�  ���	 ��� ����		��" �� ��3 ���
��	���	��� ��� ��	 ����0���0� ��  � :��� �� ��� ��������� 	������� ���! ��� ��	���	��� ��	 �
������� ��� ��8���� �� 	����� ��������  �� ����	��� 	��� ������� ��� O��� ��P! ���	
	������ ��	 ������ O2�� 	P <&��������	> �� ����� 	�8 0���� �	 <���� �������� ��������	
��� �3� ��	���	��� ��������	>! ����� �	 �� 0������  ��� ��� �� 0������ ��	���	���! ���
�������	 �� ��� �����	 ��� ����������  " ��� ��������� 	����� ;��! �/ 	��3	 ��� ��������
�������� <��� ��> ��� ��� ��	���	��� �������� <��> ���� ��� *+,�!

	(	(	 .��� �'����

��� ���� �����	 9� �	 ������� �� ������� .!�!�!

	(	(� .��� �'����

����� �����	
�����

���� �� ������ ,��� ����	��� <��,�> ��� �	 � ��� �/� ����� ��� ��� ����" ���  ���
���� ��� ���� �8�������� ������ �� ��� ������ ��� ���0��� ��� ��	���� ��������� ��� ��� ����5
������ �����8! ��� ������ �������	 �� ���	 ��� ���� ��� ��� �	 ������ �� ��� 2��2�� ������

�% @��� �� ��� ����
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;����� �/C ��� ������ �������� ��� ��� ��� �� ���� ��� *+,�!
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;����� �.C ��� ���� ������ 	���������� �� ;@�@)��� �� 	��������! ��� ������ ����������"
�	 '! 1��� ��� ���������  ��� ��� ��� �����	 <�������� 	&����  �8�	>� ����	��� &��������	
<�����  ��	>� ��� ������	��� &��������	 <�3��  ��	>!

�- @��� �� ��� ����
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��� ��� ����� �� ���������� �� ��	 ��������� �	 ���� ���� ��!

���� "����� ��8
��������

���  ��� ��&��������	 �� ��� ������ ��� ��0�� �� �� � �/! �� � �. ��0�	 ��� #������5
��"��� ���������	 �� ���  ��� �� ���  �������� �� ��� �8�������� 2��2�� ������ ��� �� ���
������!

�� � �/C ,��� ��&��������	 �� ��� ������!

,��� 3���� ��� ��
,��� ������ %� ��
����5�0�����  ��� ������� ���	��"� �0��  ��� ��������� � �!�'% 1)�	

,��� ��3�� 3����� ������ ��� ���	��� ������ 	��� T ��D
���2 ����5�0�����  ��� ������� ���	��"� �0�� � ��� � �!�/ 1)�	

�� � �.C #������5��"��� ���������	 �� ��� ���� �8�������� ������ ��� �� ��� ������ ��� �
�!' 
=  ���!

F������" @����� �� ���� ������ B���	
�� 5�!��-� �!�
�� ��!'.- -�!� 	 ��)����
�� ��� ��� �� ���� </ ��	� ������!>
�� 5�!�%�4 �!�
�� ��!��� ��!� ��)����
�� ��� ��� 	 �� ���� </ ��	� ������!>

����� "����� "�����'���� ��	 �
������� �� ��� �$�$ %���

��� ��,� �	�	 � ;@�@ ������ �� �� ���  ��� 	�������� 	������! ��� ��� ��	 ���3���
������	C <�> �8��������� < >  ��� ����� <�> ��� ���������� <�>  ��� 	�������� ��� <�>
������	���	! ��� 9�	� ���� ��������	 ��0� �		�����"  ��� �������� �� ��� ��,�! ��� �85
�������� 	"	��� 	����	 �� ��� ���� 3��� � 2��2�� ������ ��� ��������	 ������� ���� ��	 �� ���
��,�! ;��3��� ��� �8�������� 	"	���� ���  ��� ���  � ������ 	������� ������� � �.!-Æ

����� ������! 1���� ���	 �.!-Æ  ���� �3� ��	 ��� �	�� ��� ��� ��� ���������! ;��3��� ��5
����� . ��	 �� ����	����� ��� �	� 90� &��������	 �� ��� ��� ��� �	�� ��� 9��  ��� 	��������
�� ������� ���  ��� 	�:� ��&����� �� ��� ������! +0��" &�������� �� ��� ��,� �	 ���3��
 " � 	�� ����� ��������� ������ ��� 	������� �� ���  ��� �� ��� &�������� ����	��� ����!
�� ������ ��� ��� � ���" �� ����������  ��� �		�	 ��� ��9�� ���  ��� 	�:� �����	�" ��
��� ������� ��,� �	 �&������ 3��� ���� ����	0��	�  ��� ��� 	������	 ��� 	�0��� �"��	 ��
������	��� ��0���	! �� 2��� ����������  ��� �		�	 �3� � 	���" �� ��� ��&����� ��������
��������	 G/H� ��	 �� �� ��� ��&��������	 ��0�� �� �� � �!

;��! �% 	��3	 ��� �������� ��������	 <��� ��> ��� ��� ��	���	��� �������� <�> ���� ���
��,�! ���	 ��� �	 ��	����� 	��� ���� �� ��� ����������� ���  ��� ������� ��&����� ��� ���
������� �� � 
=!

�4 @��� �� ��� ����
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;����� �%C ��� ������ ��������	 ���� ��� ��,�! ��� ���	� ��0����  ��3��� 2��2��	 ���
������ �	 �� ������� ������ �� 	� 	� ���� �� �0��� �� � 2��2�� ������  ��� 3� ��� ��0� ��
��� ������!;��! �- 	��3	 ��� ��	�� �� �� ��� ��6����� 2��2��	 ������!

;����� �-C #�	� �� �� ��� �� 2��2��	 ������!

'� @��� �� ��� ����
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�� � �%C +8������ ��	�������� ��� ��� ��,� ������	!

����	����� <8 ��� "> ��!� ��
����� ��� "�3 �� ����
�������� ��!/ ���

����� )9��������

��� �8�������� �� ���  ��� �	 ���� �� � 	���� ���� 3��� �� �������� �� � ��	� ����������
���&����" �� .� *:! ��� �8�������� 	"	��� ���	�	�	 �� �3� 	��	 <	�0�� ����> 2��2�� ������	
��� � (�� ���	�� ������ 	����� ��� � ����� ������! ��� (�� ���	�� 	����� ������
3� �����0� ��� 0������" 2��2�� ��3�  ��� ��� 3� ���0��� ���� ��M������ ���� <�.!-Æ> ��
��� � �������� ����:����" ���� ��� ���������� ����! 1 ������ 3���� �	 /'�Æ ���	� ��0����
�3�" ���� ��� (�� ����� �������  ���	 ���  ��� ����:����" �� ��� 	��� ���������  "
�.!-Æ� ��2��� ��� �8�������� 	"	��� ����������! ��� (�� ���	�� ������ �	 ������� �!//Æ

����5���2 3�	� �� �������:� ��� 0������ 2��2 ���� ��� 2��2��	 ��� ��2��� ���  ��� � ��� 4
�����	 ��6������  ��3��� ��� ���� ��� ��,�  ��� ������!

����! ���� �'���	��

���  ��� 	������� ���	�	�	 �� 90� ��������� ���� &��������	 ���� ��� ��� �� ��� ��,�!
���	� 90� �. �� �������� �������� &��������	 ���0��� ��� ��	����  ��� 	�:� �� ��� ������!
��� �� ������ ���	���������	 �� ��� ������� ���  ��� ������� ���	��" �� ��� ������ ��	�
������  ��3 �!�/ 1)�	! ���	 ��&�������� ��	��	 �� � ���5A��		���  ��� ��	��� ����� ��
	���� <3��� ��5������:�� ��	 ��������� �� �' 	 �� ����>! ��� ��&����� ������� ���	��"
��	��� ����� �	 �����0�� �	��� �������� 	����� ��	��� �� �	�3���� G.H!

'� @��� �� ��� ����
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���� ���� �����	 ������

	(	(# .��� �'���� ������

������� 	�����	 �� ��� ��� ���� ������ �����	 ��0�  ��� ��������� �	��� ��� 
1� #�������
#��� G%H! ��� ����:���� ��� 0������ ������ �����	 ��� ������� 	������	 3��� 3�5 ���0��
������ ��������	 3��� ���������� ��� ��� ��3�� 	���" ������ 0���9��! B	��� 	�� ���" ���5
������ �������� 3��2��� �����	 ��0�  ��� ������9��! ;�� ���	� 3��2��� �����	� ���  ���0���
�� ��� ������ ��������	 3�	 �8������ 3��� ������	���" �����8 �		�������	� �������� ����5
����� �6���	 ��� 	�8�����	� ������ ������ �����	 ��� �� ��������� ������� ��� �� �"�����
 ���	 ��� ��������� ��� ������ 9�� ��� �������� �����	! ��� ��	��	 ��0�  ��� �	�� ��
�����  ��� �"�����	 ���������	 �� ��������� ��������� �������� 	�����	� �"����� ����5
����	� �� �� ��� ��	������ ���������� 	�����	� �������� 	������	� ��� �� ��	�0� ����� ��	���
�		��	!

������������� �� ��� ����		� � ������ �� ���� 	���� ��0�0�	 � ��� �� �� ������	 �� �������
��� 	��� ���	������	! #��	������	 ������ ��� ����		��" �� ������� 	������	�  ��� ��������	
3����� ��������5�������� ����	� ������ 9�� 	�������	 3����� 	����9������	� ��� ����������
���	! ������	 �� ������� ������ ��� ���	� ��0����	 �� ��� 	������� 	������	 ��� ��� 0������
���	� ��0���� �� ��� ���	! ��� ����:���� ���	� ��0���� �� ��� ���	 �	 ��	������� �� �	  "
��� ������������" ���	������! ��� ����		� � ������ �� ���� 	���� ��� ��� ��� ���� ������ �	
. � �� � % ��� ' � �� � %! ;����� �4 	��3	 ���  ���0��� �� ��� ��8��� �� ��� ������
��������	 ��� ��� �� ��� �� ��� ��� �� ����	��� &�������� 	������� �	 � �������� �� �� ���
��6����� 0���	 �� ��! #��	���������	 �� ���	� ��� ����� ���������	 ����� �� ��� ��9������ ��
��� ����		� � ���� 	����!

;�� ����	 � �0� %� 	��� ������ 	�������	 �8���� 	����9������	 ���  ��� ��������	 �8����
����	! ;�� ����	  ��3 ��� 	����9�� �����	� ����� �	 ��	�Æ����� ����	��� ��� 	������	 ��
 � � ������! +0�� 3����� ��� 	����9�� ����� ����� ��� ������		� � ���	 ��� �� 	��������
��	������	! ���	� ����� ������ ��� �� K . 3���� �	 � 	����� ����� 	�������� ��	������ ���
�	� �	 �� ���������	 '� 3���� �	 � 9�	� ����� 	�������� ��	������! 1	 � ���� ���������	
��� �� ���	� 	�������� ��	������ 0���	� ��� �����	�������  ��� ��������	  ����� �8��		�0��
��� 	�Æ�����" ��	� �� ��� ��	������ �� 	������	 �8�	�! ���������" 	�0��� �	 ��� ��	� �� ��
����������� .! ,����	� �� ��� ���������� ���	������� ��� ����:���� ���	� ��0���� �	 98��
�� ��� ���	� ��� �� �8��		�0� ������ �� ��� ���� �� ���	� ��0����  ��3��� ��� ��� 	�������
	������	 ���	�	 �� ��  ����� ��� ���� �� ��� ��������� ���  " ��� ���� �� K .��/! ,����	� ���
���� �� 0������ ���	� ��0���� ���  � 2��� ���� ������� ���������� ��� ����� ��� �6��� 3���
�� �	 �� ��� 0������" �� ��� 0������ ��	����� ������	 �	 ���� ����:��! *�3�0��� 3� ���3 ���
�������� �� 2������  ��� �� ��� �� 3� ����0�� ���� ���	� ������� 0���	!

�������� �� �������� ��������� �����	 ���� ���	 ���� ������ �� ���� 	����  �����	 	�����
3��� ��� ��� �� � ��	������ ���"	�	! �� 	����� 3� ���	���� ��� ��	� ��������	 ��	������	C
9�	� ��� 	����� ����� ��	������	� ����� ����� 	�������� ��	������	� ��� ������ ����� 	��������
	�� ��	������	! $� ����:���� ���� 	����� ����� �	 � 	����� ����� ��	������ �� �� K .�/ ��� �
����� ����� 	�������� ��	������ �� �� K .�.%! A�0�� ��� ���� 	����� �� ��� �����	� ���  ���
<I�� K ���>� �0������� �� ���	� ��	������	 ��&����	 ����	��� .��/ � �� � .�/! ;�� ��� 	���
���	��� 3� ��	� �	� ����	� �� � .�/! 1��"	�	 �� ��� 0������ ���� 	���� ��0��	 ��" �3�
������	 3��� 3��2��� 	����  ��3��� ��	������	 �� ���	 �0�C ' � �� � '�/ ��� . � �� � .�/!
@� ���	�� ��� 	������� 0������ ����	��� "���	  �����  ���0�� 0������  ��� ��������	 �� ���

'� ��0�� �� /� ����
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;����� �4C ���������	 ����� �� ���� 	���� 	��0�"!

	����� ������� 	� 3� ����������� �� ��������� �����	 �� ��� ������ .��/ � ��� �� � .�/! ;�����
�� 	��3	 ���	 ������� �������� � ��	������ ���	 �� ������ ����� ��� �3� �������� ���������
�����	! @� ���	�� ��� ����� �� <��� ��> K <.�'� .��> �	 ������� ����0�� ���� ��� 	����� �����
	�������� ��	������ �� .!��  �� ���� " ����� ��� ������ ����� 	�� ��	������	 3� ��&����
���������� �� ���0���  ��� �		! ��� ����� �� <��� ��> K <.���� .��> �0���	 ��� ������ �����
��	������	�  �� �� ���� �����	����	 ��� ���� 	����� ��" �8���� ��� 	�������� ��	������ �� .!�!
,��� �� ���	� ��������� �����	 ��0�  ��� 	� ������ �� ��  ��� �"����� 	�����	 G-� 4� ��H!

,����	� ���	� �3� ��������� �����	 ��� ���	��� " ��	� �� ���� 	����� ����� ������ ����5
����	 ��� &���� 	�����! ��� ����:���� ��� 0������  ��� ��������	  ��� ���2 �� ��� ��� ��	 ��
��� 	������� 	������	� �� �����8�����" �� K �%� ��� �� K �/�� ��	�����0�"E ��� ��� ��	���5
	��� �� ��� ���	 ���2	 �� � ��� �� K ��%�! 1� ��� ��������� ���� ��3�0��� ���  ��� 0���	 ���
�� K %��� ��� �� K ����� ��� ��� <��� ��> K <.�'� .��> ��������� ����� ��� �� K ���'� ���
�� K ����� ��� ��� <��� ��> K <.���� .��> ��������� �����! ���	� ��� ��������� �������� 	�����
��	�  � ������:�� �����������" ��� ���� ��������� �����! ��� ����:���� ��� 0������ ����5
���������	 ��� � ��� �� K �- ��� �� K �%� ��	�����0�"! #��	�&����"� ��� I���� K ������
3���� �����	����	 �� I� K �/��� ��� ���� ������	� ��� ��	�� �� �� ��0������ ������	
�%�� �� ��� ���	 ��� � ��� �� ��� �� ��� 	������� 	������	� ��� ��� ����:���� ��� 0������
����	 ��� 	������  " � ��� I�� K ����- ��� I�� K ����%� ��	�����0�"!

��� ��������� ������� ���	�	�	 �� ���� 	����� ����:���� ����� ������	 �� ��� �� ��� ���/�
	������� 	������ �����	 ��� ����� �"�����  ��� ������	 <���� ����:����� ���� 0������> ��5
��"�� 	"��������" �� ��� �����	������� .�-/� �����	! =��� ��� 	����� ��������� �����	 ���

'� ��0�� �� /� ����
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;����� ��C �������� ��������� �����	 �� ���� 	����! 1 ��	������ ���	 ������� ������ �����
��� 	��3�!

������� �� ��� ���� ������� ��� ����:���� ��	�� �� �� �	  ����� � ��� ���� �� ��� ���������
������! ���	  ��� ���	 �� � ���  ��� �	� �� ����� �� ��� ��	���	��� �������� ��� ��  ���5
 ������ �� � ��� /D �� �� �� ��� ��� ��	! =��� ��� �"�����  ��� ������	 ��� ����0�����
���  ���5 ������ �	 ��� 	�����" �6������  �� ���" �� �������� � ��	���� ��	���	��� ��������
������ ��� ����! $� ��� ��	� �� � ����  ��� <'��� �� 8 ��� '.�� �� " 5 	�Æ����� �� ������
��� ��	�� �� �� ������� ��� ���>� ��� ��	���� ����:���� ��	���	��� ���2	 �� �� K �/�� ��
��� 	������� 	������ ��� ��	� ��� ����� �	 � 0������ ��	���	��� �������� �� �� �� �� K �/��
��	��� ���� ������ ��� ����! ;�� I���� K ����� ��� ����:���� ��	�� �� �� ��0������ ���2	
�� � ��� .�� ��� ��� 0������ ��	�� �� �� ��0������ ������	 � ��� ��/�� �� ��� 	�������
	������	!

1���� ��� ��������� ������	 ��� ���� 	��	 �� ��������� 	�8�����	 �� ��� ��� 	������	!
=��� ���	� 	�8�����	 ����0���� ��� 	�� �� �������� ��� 9�	� ����� �������������	 ��� ������
��� 0�������� �� ���  ��� ��������	 3��� �����"� ��� ���� �6��� �	 ��� ��������� �� ��� ����5
���������	 �� ���� :���! ��� ����	 ������ �		�����" ���	���� <I� � ����> ��� �������	 3���
I���� K �����! ��� �6��� �� ���������� ��� 0�������� �� ���  ��� ��������	 3��� �����" �	
�� ��2� ��� ���� ��8����  ��� �������� 0���	 �� I���� K � ������ 3��� ������ 0��	�	
�����"! $� 	���� �� ���������� ��� 9�	� ����� �����" 0��������� ��� ��8����  ��� ��������
0���	 �� I���� K ����� �"����" �8���� ���	� �� I���� K �  " � ��3 �������� ��� ��� ���
��	�� ��� <��� ��> K <.���� .���> ��������� ������ ��� ������	� �� ��8���� �� �	 ��D!

��� �6���	 �� ������ �����	 ��0� �	�  ��� 	������! @�� �8���� ��0�0�	 ��� ���� ���

'' ��0�� �� /� ����



��� ���� ��	��� 
���� ���� �����	 ������

&��������	� 3���� ��� ������ �� ��� ��8��� �� ��� ��	���	��� �������� ��� 3���� ���������"
��0� �.��� ������ ���� �����  ��� �����! $���������� ������ �������� 9�� �����	� �	��� �
A��		��� ��	��� ����� �� �!'D 3���� ��� ��������� �� �D ��8���� ������ ���� ���	� ������	
��	��	 ��  ���5 ������ �� � ��� 'D �� �� ��� �� �� ������	� �� ��� ��8���� �� ��� ����:����
��	������ �������� �� ���� '���� �� '��/� ��� ��� <��� ��> K <.���� .���> ��������� �����!
,����	� ���	� ��� ����	��� &��������	� ��� 0������ ������ ��������	 ��� ���� �6�����  " ���
�����	! �� �0��� ���	� �����	� ��� ���� ��� &��������	 3�  � ����� �� ����� �3� 	�������
��3�� 	���"!

1������ ��		� � 	����� �� ����� 3���  � � �"����� ��	����� �� ��� ��������� 2��2��
	�������	! =� ���	������ �� �8����� 3��	� ��	� 	�������� �� �D �����	 �� ��� 2��2�� 9��
	�������	 �� ��� ���� 2��2 	�:� �� '��� �� 8 ��� '.�� �� "! ��� �����	 3��� �		�����
	"	��������" �� ��8���:� ����� �6���! ��� ��	�� 3�	 � ��� ��	�� �� �� ��	������� ��
��.�� ��	��� ���� ������ ��� ����! ���	� ��� ������ �� ���  ��� �������� �6�����  " ���
2��2��	 3�  � ����!

��� ��	��	 �� ���	� ������ ���� ������ 	�����	 ��0�  ��� ��� ��� ���������� ��  � �	��
�� �����  ��� �"����� ��0�	��������	 	��� �	 ������������� �� ��������� �������� 	�����	�
�"����� �������� ��� �		 ���������	� ����������� �������� 	������	� ��� ����� ��	���
�		��	!

	(	(& 
���'����

'/ ��0�� �� /� ����
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��� %��� $���

$� ���	 	������� 3� 3� ������� ��� ���� �		  ����� �8������ ����� ������ ���������	 ���
�		����� �� ������� 	"	���	 ��  ��� ��� ���������� ���� ��� ����	��� ���	! #����� 	"	���	
��	��� �� �� 	������ �!% ��� ���� ���������� �� ����������� ���	� �		�	 �� 	����� ����	 3����
��	������� ����	 ��� 	����� 	����" ���������	 3�  � ��� �� ����! ��� ��	��� ��� �"��� ��
��� ������� 	������	 �	  �	�� �� ���	 �		  ����� ��� ��� ��������	 ��� ��&����� �� 3���	����
��� ���� ��� ��� �����������	 ��������  " ��� �		�	!

1���� ��� 0�����	 ������� 	"	���	 ��� ����������� � ���� ���������� �� ���	� �		�	 3�
�� ���	 3�"  ����� O�������� �		�	P ��� ��" � 	�� �������� 3� ������ ��� �������
 ������� 3��� 3� �� O����������P �		! ���	� ���������� �		�	 ��� ����" ��� �� ���
���Æ�����" �� ��� ������� 	"	���	 �� �� �		 �������	� ��	��! ��� �	��������	 �� ��� ������
��� �������� ��������� �0�	 ��� ��� ��������	 �� ��� ��&����� 	������� ���  �	�� �� ���
��	��� ����� ��� �����	��" �� ���������� �		�	! ���	 3�  � ���	����� ����� ��� ������������
��	�������� �� ��� ������� 	"	���	 �� 	������ �!%!

	(�(� + �� /������� /�����

1��� ��� *+,�� ��� 	�����	 �� ���������� �		 ��� 	��������� 3��� ��� ��	���� ��	 ���
�������� *� 	��������!

1� � A�? ��� ���		 	������	 �� *� 	�������� ��� �������� ��� *"������ ���

�� K 4��' � ����
 ��	

�� K ���� � ����
 ��	�

=��� � 0����� �� / � ����� ��� ��������� 	�������� �		�	 ������� ��� 	 ��- � ���� ����
�%� �����	 �� ��. � ���� ��� �����! ��� 	��������� �������	 � M�8 �� ������" ������� ���
�������	 ���� ��� ����������	" ��	��� ���� ���� ��� ��� ��� ��	��� ��� �������� 9��	!

�	� �� ���� 3� ���	  ����� ���������� �		! ���	� �		�	 ��2� ���� ���������	" ������
����� ���������! =� ��" �8���� ������ 0��������	 �� ��� 0����� ���		��� �� ��� �����	�����
�� ��� ��	���� ��	 ������	 ���8������"!

;�� �������� 	�������� �		�	� ������ 	������� �	 ���	�� 	� ���� ��� �������� 	�������� �	
�� ��� ������� ����� �0� ���� �3�� ���� ��� 0����� 	�������� �		!

�����" �		�	 ���������� �� ��� *+,� ��� ��	�" ��2�� �� ���	 ������ ���� ��� ($�1#!
��� ��	 ��������� �� ���  ��� ������ ���� ��� ���� �	 �8������ ��  � 	�� <�	�
 K �!/ 	�������
������	��>  �� ���� ���	 �� ��� ��	��� ����� ��" ������� � �������� �� ���  ��� ����� ����
����! ;��! �� 	��3	 ���  ��� �������� ��������� �� ��� ���	 �� � ���		���  ��� ��������� ��
���  ��� ��	 ���������! 1 ������ �� �3� �� ���  ��� ��������� ������ ���� ��� ���� "���	
�� ������	� �� ����� �����	 �� ��������� �� ��� ��� ���������! ���	� �		�	 ��� 	������ �
��  ���� ����0��  " ��������	 ����� �� ��� ���� �� ���  ���  ����� ��� ��������! ���	
��������� 	"	��� �	 ��	��� �� �� 	������ �!%!

(���������� �	�	 ��" ����� �� ��� �����" ������ �� ��� �����" 	����� �� ���  ��� ���
����� ���� �8������! �� &�����9������ ��	  ��� ���� �� ���	 �6��� �	 �� 3� ������ ��
� ���� ���	��� �� ��������� ���������	! 1 ������� ��0��� ��	  ��� ����	��� �� ����� ���	
���������� ���	  ����� ��� ��������!

'. ��0�� �� -� ����
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1.E-20

1.E-18

1.E-16

1.E-14

1.E-12

1.E-10

1.E-08

1.E-06

1.E-04

1.E-02

1.E+00

0.1 1 10

Unnorm RMS  emittance [��� rad]

�rms = 0.5 � �rad

3.4e-7 2 x �rms

3.1e-4

;����� ��C ;������� �� ���  ��� �8������� � 98�� �������� �� ��� *+,� ���! ��� ��������
�	 ���	�� �� ����� ��	�������� ��� �� ��� *+,� ���������� ��� �&�� �� ��� ��������
����������!

	(�(	 .��� /������� /�����

������ ��� �����		 �� ��������� ��� ������������ 	����5������ ��� ��	������ ���		��� ���
�8������ �� ��2� ��� ������	 ��6�	� ���3���	 ��� ���  ��� ������! ;��3��� ����2���
	�����	 ��� �� ������:����� �� ��� �������� 	�����	� � �������� �� ��� � ���� �� ���  ��� �	
�		���� ��  � �� ��� ���	 �� ���  ���!!!

������ ��������� �	 ��&����� �� ��� ��������� �	 �8�������� 	������	

��0������ �� ��� ���� 	����� �� �		 �� ��� ��������� 	������ �	 ��� ������ 	��������� ��
���  ��� �� ��� #�� �� ���! ,�	���	� 3� �	� ���� �� ���	���� ��� �������� 	�������� �� ���
*�  ��� �� ��� 	����� ����� �� ��� ��������� ������� $��,� 3���� ��� *�  ��� ���0��	�	
�� ���� ��	� �� ��� ������ ��� ��� �� ���� �������� 9��!

��� �		�	 �������� �� ��� ��������� ��� ��� ���������  " ������ 	���������! @��� ���
�����" ��� ��� ����2��		 ��0�  ��� ��9���� ��� �		 �	 ����������  " ��� 	�:� �� ��� ��������
 ��� ��� ��� �������� 	�����! ��� ��8���� ��� �� �� ��� ���		���	 ��	  ��� �	�������
 " 	��������! ��� �0����� ��� �� �� ��� ���		���	 ��� ������ �	 	 % �� ������ ���������	!
R��� �� ���  ��� ��������� ������	�	 �� ��0����	 ���� � A��		��� ��	��� ������ ���	 ��� ��
������	�	 �� �� �� ���		���	 ��� ������! ;�� � ��� �� ��� �� ��� ��)��	� ��� ��������� �		
�� ��� ��� ��� �� ������ 	��������� 3�  � 	 ��% � ���� ����� ������ ���������	 ��� �� ��
	 .�� � ���� ��� �� �8�������� ����  ���!

��� ��������� �		 ��� ����� ��� �� �������� 	�������� �� *� �	 ��0��  " ��� ������
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?)� 3���� , �	 ��� �������� 9�� �� ��	� ��� � ��� � ��� ��� �����0�	��� ���������	!
=� �		��� � �������� 9�� �� �!� ��	�! ;�� ���	 �������� 9��� ��� � ���� �� ���  ���

3�  � �	� ���� ��� �6����0� �������� ����� �� ��� ����� <	 � �����> �� � A�?! ;�� �
�������� �� �!� A�?� ��� ������ 	����  � ������� 3��� � ����� 0��	��� ��� ��� ��������
9�� ������� �� �!�/ �� 2��� ��� 	��� �0� �� 	�������� �		�	!

	(�(� .��� /������� /�����

���  ��� �������� ��� ��,� ��� �	 �		���� ��  � 3� ��	��� ��� �������� ����2	 �� ������
�������� ��� ��������� �� ��� ����! �� 	����" �		�	 ��� �8������ ���� ��� ��0������� ��
������ �������!

$� �������� �� ����� ��� �����	 �� ��� ��,� ��	  ��� �������� 	��� ���� � ������ �� ���
�� ��� �������� �8�������� 2��2��	 3� ������� �� �� �� ��0������ ���� ��� ��,� ���  ��
��  ��� ���	 ��� 0����� ���� ��� ���  ��� ������	 ��� ������ �� ��� ������ �������! $�
��� �0��� �� � ������ �� �3� 2��2��	� �����8�����" ��D �� ���  ��� 3���  � �	� �� ���
����	��� ���! ;����� �- 	��3	 ��� ���"�����" �� ���  ��� ���� ��� ��,� 3��� ��" ��� ��
��� �������� 2��2��	 ��� �� 3��2! 1	� ��8���� ��0������ �� ��� ��	�� �� �� ���� ��� ���
�� ��� ��	� � �3� 2��2�� ������	 �	 ����������	 �� ��0����  " ���  ��2 ���! ;��� ���	 ���
�	 �� ���� ��� �		�	 3���  � ����:�� ��	��� � ����� �� �� �� �� �����	! $� ��� ���� ��	� ��
���� ���� �3� 2��2�� ������	� ��� 3��� ��	� 3���  � �	�! ��� �0�����  ��� �		�	 3�  �
��0��  " ��� ��� � ���" �� 2��2�� ������! ��0������		� 3� ��0� �� ���3 ��������� �� ��� ����
���� ������ �		�	 3���  � ���� ��� 0��" ����:��! ��� ��,� ��������	 ��� �		����� ��
���0��� ����	���� �		�	 ��� ������� ��� ������ 0�		� ���� ��� �8�������� ��	��������! ���
��	��� �� ��� ��������	 ��	  ��� ���� �� ��	�	� �3� 3��� ���	�����0� ��	�	 ����� 3���� ���
������� 	����  � 	������ ��� ��� 2��2��	 98��!

@�� 	���� ������ �� ���	 	������ ��� �		�	 �� ��� ������ 3����3 ��� �� ������ 	���������!

'- ��0�� �� -� ����
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�"���� 0���	 ��� ��� ���� 	����� ��� �� ��6����� �������	�	 �� ��� ��� ���� ��� ��0�� ��
�� � �-!

�� � �-C ���� 	����� ��������  " 0�����	 �������	�	 �� � � 
=  ��� 3��� ����	0��	�
��������� �� '-� 	 �� ���� ��� �������� 	����� �� ��D!


������	� ;� ���� 	�����
����� ������ �!�/5�!� <� 
=  ���>
#����������" ��!�- <�D I ���>
7�������� ����������" <'-�	> �!���
;����� 9�� <'-�	> �!��/
B�������	���� ���� ������ ����� <'-�	> ��!��
#�����	���� ���� ������ ����� <'-�	> ��!���
;�8�� ��������� ������� �!��'
$�������� ��������  ��� �!���

	(#(� 1������� �����������

���� ����� �0�� �� ��� � 	���� �� ��" 9��� ��� ������ �� � �����0�	��� ������� �� ���� 	���� �	
� ���5����� �������� �� ��� �������� �������� '! ��� O2�������� ���5�������"P �����	 ��
���	� ����5����� ����	 �� ��� �8���	��� �� ��� ��		��� �����0�	��� *��������� 3���� �������
��" ��� ����	0��	� �������� �� ��� ��! ���	 ���5�������" �	 ������ � �� ����5�����" ������	
<���� �*$#� (*#>� 3���� ���� 
 ��  �� ��  �����	 ������� � �� �35�����" ����5�����	��"
����	! $� ����� � ���	��� �� ��� ������ �� ���	 ���5�������" �	 ��0��  " ��� 9�	�5����� ����5
	����! ," 2������ � ��� 2�������� ����	 �� ��� �8���	��� �� ��� *���������� ��� ��� � ���� �
������ �8���		��� ��� ��� 9�	�5����� ����5	���� ���" ������ G'%H! ��� 9�	�� �	��" ���������
���� �� ��� 	����	 ��0�	 �� �������5�2� ����5	����� ���� ����� �� ��� ������	! ;�� � ����5
�����	��" ����	� 3���� ��� ��������� �	 ���� ��� ��� ����� ��������	 �� ��� 	������� 	������	
�8���� ����"� ��� 2�������� ����	 ��0� � ���5������ � ����5	����! ;�� ��� ��� ����������
���� �� �	 � ��� ���� �� '-� 	 �� ����!

	(#(	 %�2��'���  3����

��� ��	� ������ ������ ���5�������" ����������� �� 	�� ����	 ���	�	 ���� ����59��
	�8�����	 ���������� ��� �����������" ������! ��� ��� ���� �������	 �3���" ���������
	�8�����	� ����� �� ��� ���	 �� ���� � ��� ��	���	��� ����	 G'.H! ����� ���5����� �6��� ��	
 ��� &�����9�� ��� ����� 	��! ��8�����5�2� ������ �����	 �	� ���� ���� ��� ������5
����� ������59�� �6��� �� ��� �����"5�3� ��� �����	! ���	� 	�8����� �6���	� �	� 	��� ���
��	�"  � ���������  " ��� ����� ��������� 	�8����� ���������	!

'4 ��" ����



��� ���� ��	��� 
���� 
����� ������ 9��	

0.26 0.28 0.30 0.32 0.34 0.36 0.38 0.40

0.74

0.76

0.78

0.80

0.82

0.84

Qx

Qy

;����� ��C ���� ���������	 �� ��� ��� ���� 3��� � ��������� ����� �� ��� &��������	 ��
#� K .�����	E ��	��	 ��� ���� ����2��� ���� < ��> �� ��� ���"��� ��	�� <�> <���>!

	(#(� 4���� ��'��,������ �� �������������

$� � ������ 3��� ����� &�������� 	"�����" ��� 9�	� ��3�� ������� ����� �	 ��� �����
���������� #�! $� ��� � 	���� �� ���5��� 	������� ���	 ����� ���  � �8�������" ����C ���
��� ��� �� �� &�������� G'%H� �� @�+�15�� G.�H 	�������� <3��� ��5	����� ���	> ��0�	 �
��������� ��������� �� � ��� ��� <�� ����	 �� ����� ������:�� 3��� ��	���� �� ��� �����
&��������� ���������>!

,����	� ��� ��������� ����� �	 &���� ����:��� ��	 �6��� ���  � �������� �	��� � ����5
������ �����8�������! 1��"��� 9�	�5����� ������ ����� �����"� ��� 9��	 ��� ����5	�����
�������  " ��������� �����	 �	 ��0��  "
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*��� ��� ����8 ' ���	 �0�� � ��������� 2��2	 �� ��� ����� ���� �0�� ��� ��������	 ���
�8��	 �� � &��������	! ���� ���� ���	 �6��� ������	 �����" �� ��� ����� 	��������  ��
&���������" �� ��� ��������! 1 �������	�� �� ���	 ���"��� ��	�� 3��� ������� ����2���
���� ��	 	��3� � 	���2��� ��������� G'%H! $� ��������� �� 3�	 ���� ��� �� �0������ ���� ���
0��" ���� ����������� ��������� ����� ��0�	 � ����5	����� �����" �3��� ���� ���	��  " ���
&�������� ������ 9��	! ," 	������ ��� ���	 �� ��� &��������	� ��� ��� ������ ��� #� �����
�� � ���� �� �		 G.�H! ���	 ���	������	 ����� ������	�����! @�� ����� �	� ������� ��� #� �����
 " ������ � 	�� ������0� ��������� ��������� ������� ���  ��" �� ��� ������! $� ;��! ��
3� ������� ��� ����5	�����	 <�> ����� ��� ���  ��" ������	�����! $� ���	 �8����� ���
������	����� 3��2	 3� ��  ��� ��	�	� 3��� ��� ������	�����  ���� 	����"  �����! ,��� ��
����� �� �	 �		����� �� �	� ��� ������	�����C  ����	� ��� ����5	�����	 <�> ������ �� ���"
�� ��� � ��������	� ��� ��	��	 ��  ��" ������	����� 3�  � 0��" 	��	���0� �� ��� ���� �����	!

/� ��" ����



��� ���� ��	��� 
���� 
����� ������ 9��	

0.28 0.29 0.30 0.31

0.79

0.80

0.81

Qx

Qy

;����� ��C #������	�� �� ����5	���� ���	 �	���  ��" <���> ��� ��� < ��> ������	����� ��
��� ��������� ��������� �� ��� ��� ���� &��������	 G'%H!

	(#(# 4���� ,����� 5����

��� �����0� ������ �� � ���������� ������ 9�� �� � �������L	 ����	0��	� �������� �	
����������� �� ��� ����� �� ����	0��	� ��������� �� �������� ����� G/.H! *����� ��� �6���
�� &�������� ������59��	 �	 �	��" 	�� �� �35���������� �3 �	����5����� �������	 <����
�*$#� (*#>  �� �	 0��" ��������� ��� ����5���������� ���� �	����5����� �������	 	��� �	
��� ���! ;�� � &�������� ��� ��� �0����� ��� ������59�� ������ ����� �� ��� ���� �� :���
������ �����! ��� �����	������� *��������� ��� � 	���� ������ <�� ������ �����> �	 G/%� /-H

(� K
�$

��!%<�J Æ�
�
>
<��� � ���� J ��	�� � �	���>� <�>

3���� $� �	 ��� &��� 	�������� ��� ��� J ��� � 	���	 ��� �	�� ��� ��	�����0�"� ��� ��5
������ ��� �8�� �� ��� ������! $� ���3	� �	 (��5=������ 	��3�� ���" "���	 ��� G/4H� ����
� &�������� ������59�� ������	 �� �������5�2� ����	0��	� 2��2! B	��� ������� G'-H� ���
���  ��� &�������� ���	 ���� ������ ������ 9��	  �	�� �� ������ <�> �� �� �8��� �����5
	�������� G.�H! =� ������� ���� ���������	  " ���"��� (�	2��L	 ���&����" ���"	�	 G.�H ��
���� ����	 �� ������� ����2��� ����! �������	 3��� ������� �� ��6����� ���������	 ��� ��
����	 ������� ��� ��� ��" ���5���������	 ������� 3��� ���	� ���	��  " ����2 ������	 ���
������ ������ 9��	! ;����� �' 	��3	 ���� &�������� ������ 9��	 ��0� �� ��������� ������
�� ��� �"�����	 �� ��� ��� ����� ��0��� ���� 	�����	 �� � ��� <�!�'��!��> �� ����	 �� �����
�����" ���5����� ��� 	����5������ ���� 	����� G//H! $� ��������� ;��! �' 	��3	 ���� ��� ����5
���� ���� 	����" �0���	������	 ��� ������59�� �6��� ��� ��������� �����	���	 � ���	��0���0�
�	������!

$� ��� ��	� ��� ���� 	����� ���  � ��������" �����	�����  " ��� ��	��	 �� 9�	�5�����
������ ����� �����" G/%� /-HC �
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��� ���� ��	��� 
���� ��	������	 ��� �"����� ��������

6.30 6.31 6.32 6.33 6.34

5.80

5.81

5.82

5.83

5.84

Qx

Qy

;����� �'C ���� ���������	 �� ��� ��� �����  �	�� �� ����	��� < ��> ��� ����5���� <���>
&�������� ������ 9��	!

3���� ��� ������:�� ��������������	 ��� ��0��  "
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*��� ��� ����8 ' ���	 �0�� ��� ��������	 ��� �8��	 �� � &��������	 �� ��� ����� ��� ��� J ���
� 	���	 ��� �	 �� <�>! ���� ���� ��� �������� ��� �8�� ������ 9��	 �� ��� ����� ��� �������C
�0�� �� ��� � ��������	 ��� �&�� �� ��� �������� ��� �8��� ��� � ��������	 �	��" ������ 	����
������ �� �� ������0� �6���! ;�� ��� ��� ������ 3� 9�� <)��� )��� )��> 	 <'4� ��� '�>���� ���
���	� 0���	 ��	�" ����� <����� ���� ��� � 0���	 ��	������> ��� ��	��	 	��3� �� ;��! �'!

	(#(& .�������� ������ �� ,��-����� �'�

=� �	�� ���&����" ���	 �� 	���" ��� ������ �� ��6����� ��	������	 �� ��� 	����5�������
�"�����	 �� ��� ��� G/�H! $� ���������� ��� �Æ�����" �� ��6����� 3��2��� �����	 3�	 	������
��������� 	���� ������� �"�����	 ���	���������	! $� ����� �� ������� ��� ����������� �� ����
3��2��� ������ 3� �	�� ��� ���� ��6�	��� ���������� 3���� �	 ��������  " ��� �0����� �� ���
���� ��6������	 �	�� ��� ��� ���	�������� �� ��� ��6�	��� ���	 ��� ������:��  " ��� ������
���������	� ��� � ��� ���������� �� ��	 G.�H! ���	 ��������� �	 ��������� 3��� ����� �� �
����	 ���������	� �	 ��� ��	������	 ���0��� ����	 ���� ��� ��� �"����� �������� G/�H! =�
��� ��� 0��� �� ��� ���� ��6�	��� ���Æ����� 0��	�	 ��� Æ��� ��� � 3!�!� �� ��� ��� �� ;��! �/!
��� ���2 0���	 �� ��� ��6�	��� ���������	� ��� � 3!�!� �����	���� �� ����	 �� ��� ���	� 	����
���� ��� ������ �� ��� �� '�� ����� ��	������	� 	��3��� ���� ���� ��� ��	������0� �6��� ��
&�������� ������ 9��	! ��� ����� ���	 �� ��� ���	 �����	��� ��� �0����� 0���	 �� ���
��6�	��� ���������	 ��� � ����2�� �������� 	�����	! $� �	 ���� ���� <.!���.!��> �	 ���  �	�
3!�! ������� ���3��  " <.!'�.!�>! ����� ����������� ���  � ������� �����0��  " �	��� ���
�0��� � ����5��� ���������	 G/�H� ��� ���������� ��� ����� ��� 	2�3 ��� ����� ��	������	�
�� ��� ��	� �� <.!'�.!�>� ��� ��� '�� ����� ����� ��	������	 �� ��� ��	� �� <.!���.!��>! ���

/� ��" ����



��� ���� ��	��� 
���� ��	������	 ��� �"����� ��������

����� �3� 3!�! ��0� ��� ��	��0������ �� ���		��� ����� 	�������� ������� ��� '�� �����
��	������	� 3���� ��� 0��" ��Æ��� �� �������!

$� ��� ������ �� ;��! �/� 3� ��� ��� ���� ��6�	��� ���Æ����� 3��� �	��� ��� ' ������	 ��
�����������" 	�8�����	 G'.H �� ����� �� 	�� ��� �����������" �� �! $� ���� ��	�� ��� ���������
����5	���� �	 �������" ������� ��� � ��� �������	 3��� ��6����� Æ��� ��� ������ �� ���
	��� ���� �� ��� ���� �������! ���	 �	 ��M����� �� ��� 0��" 3��2 ���������� �� ��� ����
��6�	��� ���Æ����� 3��� ��	���� �� ��� �������� 	�����! ;����������� ��� 0���	 �� ���
�0����� ��6�	��� ���Æ����� ��� ���	� �&�� �� ��� ���	 ��� Æ��� K �� 3��� ��� ���������
	�8�����	 ��� 	3������5�6! ���	 ���0�	 ��� 0��" 	�� ���5����� �6��� ����������  " ���
�����������" 	�8�����	! ;���"� ���� ����� �� ���	 ��	�� <.!��/!-> 	���	 ��  � ���  �	� 3!�!
������! ��0������		� ���	 �	 ��� � ���� �������	��� �	 ��� 	����5������ ����� �����		�	 ���
����	! 1  ����� ������� �� ��� 3!�! ����������� ���  � �	�������  " ��� �0����� ����
��6�	��� ���Æ����� �� � �������	 3��� ��	���0� �������� 	����� ��� ���5:��� �����������"
<�� ���  ����� �� ;��! �/>! ��� ��	��	 ��� �����" ���� ��� 	��� �	 �� ��� ��	� �� ������
�����������"!

	(#(! ������ '������

$� ;��	! �.� 3� ��� ��� ��8���� 	��0�0� �������� <�� ����	 �� ���� ���������> �� �������	
������� �� / ��6����� ������ �����	 �� ��� ����	0��	� ���������	� 3��� ����� ��6����� �����5
��� 	�����	 <Æ��� K ������>! ��� �������� 	����� �� ���� �	 ������ ������ ���� ��� �����
�;  ��2�� 	�:� �� ���%! ��0������		� �� �����	����	 �� ��� �������� ���������� �� ��� ����
��� ��� �������	 ��� ����� ���	 �0�  ����� ���" ��� O������P  " ��� ,���5$�5A�� 2��2��!
," ;��	! �.� ��� ��" � 	��0� ��� ��������� � ��������� �� ��� �"����� �������� �� ��� ���
����  ��3 ��� ��"	��� �������� �� �-� 	 �� ���� ��� � �������� 	�����	 �� 5�!� <�����
���0� �� ��� ���>! ���	 �	 ����� ���� �� ��� ���� ���� ��� �����������" ��	��	 ��� �������	L
0������ ���� ��3���	 ��� 0��" ��������	 ������� ��	������� �� $� K . ��� ��� �������	 ���
�����" �	�! 1 �		 ���������� ��������� �� ��� �"����� �������� ���  � ����� ���� �� ���
���5������� ��	������ �� �$� K �� ��� �������	 3��� �������� 	����� �� �!� <��� ���0�
�� ��� ���>! ;���"� ��� �� �������� �������	 ��0� 0��" 	����� �"����� �������� < ��
���0�	>!

/� ��" ����
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;����� �/C ���� ��6�	��� ���Æ�����	 ��� � 3��2��� �����	 0��	�	 ��� ��6����� ��������
	�����	� ��� ������ �����������" <���>� ��� :��� �����������" <������> ��� ��� ������ ����5
�������" ��� ��" ��	���0� �������� 	����� < �����>! ��� ��	��� ���	 ��� ��� �0����� ��
��� ���Æ����� �0�� � �������� 	�����	!
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;����� �.C �"����� �������� ��� ��� 3��2��� ����� <.!��/!->� 3������ <���> ��� 3��� <�����>
	�8�����	!
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@�� �� ��� ������" ��	2	 �� ��� ��	��� �� ��� ��� ���� �	 �� ������ ������0� �6���	! ����5
���� ������0� �6���	 ������ 	���� ������� ��������� ���0�� ��	�� �����	 ��� ������� ����!
����	0��	� �������� �	 �	�� �� ��0���� 	���� ������ �����! ��� 0�����" �� 	����5������ ��5
����� ��� ���3�� �������	�	 ��� 	����5������ ���� ��� ��� ��� ���� 3��� �8�����  ���
���"����" ��� ��������" G�%H5G�'H! +	������	 �� ��� ������� ��������� ��� ��	 �6��� ��
 ��� 	�� ���" ��� ��������� ������� ��� ��	��� 	���� �� ��� �������! ��� 2�" ��������� ���5
��� �����	 ��� ������9�� ���  �������	���� 3��� ��� ��	�� ���" ����	���	  ���� �	�������
G�.H5 G��H! ��� ����	 �� ���0��� ��	�� �����	 ��� ���������� ��� ���� ��2 	"	��� �	  ����
�0������ G��H� G�'H!

	(&(� %'�������� �3����

$� ��� ���������� ���������� 	���� ������ ������ ���	 � ������	��� �����  ��3 ����	�����
�����"! ��� �����	������� �������� �	

�
� K �*+
�E +
� K �, -+�.�
���	

E .� K � J � �
#

)
� <.>

3���� * �	 ��� ���2 �������� - K /�/� �	 ��� ���&����" ��������� +� K �%%U� ) ��� # ��� ���
�0����� ����� �� ���  ��� ��� 0����� ���� ��� ��	�����0�"! ���  ���� 	����� ��" ���	�
������� ��2��� ���� ��� �;  ��2�� ��&������ �� �������� �; 9�� ����	���! ��� ��� ����
3� ��0� � ��� �������� �; 	"	��� 3��� ���2 ��������	 �� '� 2? ��� �������� 0 K � ���
�� 2? ��� 0 K � 3����  ����	 ���  ���� ��2��� �� � ������ � �0�!

$� ��� ����	0��	� ���������� ��� 	����5������ ���� 	���� 	��	 	����5������ ���� ��� ��
��� �8��		�0�  ��� �		 �		������� 3��� ��� �3 ����� ������� ��	������	! ��� ��8����
���������� ���� 	���� ��� ��� �������	 ���� ��� ������ ��  ��� ��	��� ����� ���  � �	�������
 "

I���� K � �1�2�

	���	�

�
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�����<�� J ��>
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3���� 1� �	 ��� ��		��� �����	 �� ������	� 2� �	 ��� �0����� �����	 �� ���� �������������� �� �	
��� :���5�������  ������� ����� ���� �	 ��� ��	  ��� 	�:�� # �	 ��� �����	 �� 0����� ���� ���
. �	 ��� ��	����� �� �������� ���	 ���� ���  ��� ���� ������� !� �	 ���  ������� ������� ��
�	 ��� �������:����� ������� 4 �	 � ������ 	��3��� ������� �� ���� ������������� ��0���� 3���
��� �������� ���	 ��� 3
� �	 � ���� ������ ��������� ��  ��� ��	��� ����� �������� ����
3
� K ��� ��� ��� ������� ���	��"  ��� �� 3
� K � ��� ��� A��		���  ���! ��� �������� ����
	���� �� � ����� ����	0��	� �	������� �� �  ��� 3��� ����������� �������� 9��	 �	 ��0��  "
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���� 3��� ���5����������� �������� 9��	�  "
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��� (�	��� ����� ���Æ�����	 ���	� ���	 ������ �� ��� �������" ��  ��� ����� 3��� ��� 	� 5
	�����	 �� � ��������� �� ��� ������� ��� �������� ��� ��	� ��	�����0�"!

@���� ����5����� ��������  ��� ����	 ��� �	� �����		��  " � ������ 	����5������ �����
	����� �� � 	���� ������� �����		��� <3���� �	 ��6����� ���� ��� 9�	� ����� ����� ���� ���
�6�����  " � ������ 	����5������ ����� 3��� ��� ����� �������� ���� 	���� I���� �� +&	! -54
���	��  " ��� ����� �6���	>! ��� �������� ��������� ��  ��� ��	���	� �� ������� ��	������	
	���� ������ ������0�  ���  ���0����! 1	 � ��	��� ��� 	����5������ ���� �		������� 3���
��� ���		��� �� ��� ���5������� ��	������ ��"  � 	����9����" ������ 3��� ��� &��������
�	������� ��  ��� ��0���� �	 ��2�� ���� ������� G�'H!

;�� ��� ��� ����� 	����5������ ���� 	����	 ��� � ����	��� ��	��� �����  �	�� �� ����5
���� ��������� �������� 3��� �������� �	��� ��� 	�������� ������� B1()@�,$� G�/H! ���
����	0��	� �������� ��� ��� �������� �� 	"	��� ��� �	�� �� ������ ��� ������ ����������
	����5������ ���� 	���� 3��� ��� ��� ��� �� �8���� I� K ���! ��� ������ �� ��� 3��2���
���� �	 ����  �	�� �� ���	��������� �� ��� 	����5������ ������� ��	������	 ��� ��� �0�������
�� ��������	 �������� ��	������	 �8�����  " ������ ������������	 �� ��� ���	���� �� ���
	����5������ ������� ���� 	�����!
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;����� �%C ���� 	����� �� ��� ��� ��.�5���� ��������� ��� �� 	���� ������ ��� I��� K ��.D
��� ����� 9�� �����	����	 �> K � � ���� <���>� �>  K � � ���� <���2>� �>  K � � ���� <�����>!

;�� ���  �	� ��� 3��2��� ������ ��� ���� 	����� ��� �����  ��� �����	����	 �	 	��3� ��

/% ��0�� �� �� ����
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;��! �%! ;����� �- 	��3	 ��� ���� ���� 	����� �� � �
=  ��� ��� �� ��� 	���� ������ ���
I���! ��� 0�����" �� ��� 	����5������ �6���	 ��� �		�������  ��� ��� 3��� �8����� ���
��� 	����5������ ���� ��� ���  �	� ��� 3��2��� ����� 3�	 ����� ��  � ������  K � � ����
������	!
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;����� �-C ���� 	����� �� � � 
=  ��� ��� �>	����5������ ���� <�����>� �> 	���� ������
��� I��� K ��.D <���>� �> 	���� ������ ��� I��� K ���D <���2>!

��� ��	� �6����0� �������� �� ��	�0� 	����5������ ��� ��	 �	 �� ��	� ��� ��������� �����"!
@���� 3�"	 �� 	����5������ ������	����� ���  � ���	������  �� ���" 	����  � ������"
�0������! ;�� �8����� 	����5������ ������	����� 3��� �������0� ��	���	 ��� ��� �� �
�����3�0� ��	�� ���" �� ������� ������� ��0� 	����9���� �		�	!

	(&(	 ��'����� /�����

��� ���������� ������� ��������� �	 ��9��� �	

+�</> K

�
�����<,56>76

*
� <��>

�		����� � �������� �8�������� ������� �� �������� *</> 3���� �8����	 � �������� 9�� 3���
�����8 �������� ��</>! ��� ����	0��	� ������� ��������� �	 ��9��� �	 ��� ������� ��

/- ��0�� �� �� ����
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��� ��M������ 9��	 �0�� ��� ���� ������	��  " ��� ����� ������ �� ��� �8��������  ���
�������

+�</> K ,

� 
�	 J ��!�

�
���<,/6�8>76

*I
� <��>

3���� I �	 ��� ����:���� �� 0������ �6	�� �� ���  ��� ���� ��� �8�	!
1� �3 ���&����" ��� ��������� �	 ���������  " ��� 	2�� �6��� �� ��� 0����� ���� ��E

�� ������ ��� ������ ���&������	 ��� ���������  ���0�	 �	 ���� �� �  ����  ��� ��	������ 5
���	 ��� 3��� O ���� ���P ���������! 1� ������� ���� ���&������	 ����� 3�  � 	����� ���
��	������	� ��� �8����� ���� ��0����	!

��� ���������  ����� �� ��� ��� ���� �	  ���� ���	����" �0������ 3��� ��� 2�" ������ 5
����	  �������	����! ��� �35���&����" ������ ����� �	 	��3� �� �� � �4� ��� ���&������	
 ��3 ��
*:! �� � �� 	��3	 ��� ��������� ������ ����� �� �� �� �����" ���	�� ���&����"
�� /�
*:!

���� ������	 ��� ������	 3���� 3��� �	�� ��� ���������  ����� �	������	 ��� 	����5
��:��  ��3C

%'�� ����� ��� ���������� 	����5������ ��������� �	 �������� �	���
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 2������� 6��6�� 1 ������"�� �� ��� ��� �8�������� 2��2�� 3�	 ���	���� G��H! ���
��������� ��� � �' 2��2��	 3�	 ���� � ������ �	��� ��� 	����� ������ G��H!

.7 ����� ��� �; ��0��" ��������� 3�	 ���	���� G��H! ��� ������ ����� ���� ��� ����5
����� ����	 �� ��� ���������� ��������� �	 ������ �! ;�� ��� ����	0��	� ���������� �
��	����� ���� �� �%!. 
*: 3�	 ���	����� 3��� ��� ��0��" 3�	 �� ��� 9�	� �������� ���9��5
������! ��� 	����� �������� ���9�������� ��� ��� ��0� ���� ����! ���	 ��	����� ���������
3�	 	�����" ������	��  " ������ ���� '�U ��� ������� ���	 <��35 ��	> �� ��� ���  �����
�� ���� ��� G�/H!

��0������ ,��� ����/�� ��� ��������� �� ��� ��� �		�� " 3�	 �������� 3��� ���

1;$1 ���� ��� �	 �8������ ��  � ������ �! 1 ��		� � ��	����� ��������� �� �%� 
*:
���  � ������ 3��� � �		" �������! ���	 ��������� 3�  � ���	���� 3��� ��� ��0��� 3�
 �  ���!

/4 ��0�� �� �� ����
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.�������� ��� 1		����� � 	����� �"�������  ��� ���� �� �����	 #� ��� ���������� ���
����	0��	� ���������	 ���
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3���� Æ
 �	 ��� 	2�� ����� �� ��� ���&����" /!

��48 �������9' 6��6�� �� ���� 6�6��� 1 ���	� ��0���	 ���  �	�� �� ��� ���
���� 	�������	! ;�� ��� 	���� ����
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3���� +� �	 ��� ����������	��� ��������� �� ��� 	�������! +��� 	������� ��	 � ����� : ���
	� ����	 �� ���� �� �� ���  ��� ���� �8�	! ;�� � ���� �� 	�������	
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3���� +��	 �	 ��� ���������� ������� ��������� ��� � ���� �� 	�������	!

����/�� ��'����� ���  ���� ��� ��������� �	 ���	��  " ���  ��3	� 	���	� 0�����
����	� 0�0�	 ��� ��������	! ��� ��������� �� ���	� ���������	 �	 �	������� �	��� ���
�35���&����" �����8������� ������	 ��� ��� ���������� ��������� G�.H! ��� ����	0��	�
��������� �	 ���� � ������ �	��� �� �����8����� �������

+� 	 �2

�#	

�
+�
-

�
� <�->

��� ��������� �� ��� ��������	 3�	 �	������� �	��� ���������	 3��� ��� 
1;$1 �����
3���� 3�	 ����� ��  � �� � ���� ��������� 3��� ��� �	������	 ��0��  " ��� 	���� ���"���
������	 G�'H!

	(&(� ��'����� ������:����

$��������  ����� �	������	 ��� ��	 ������:����� �	 �� ��������� ���	��� �� ���0��� ����5
��0� ��	�� �����	!

��� ��������" ���� �� ��� ��������� ���	 �� ��� ���&����" ���� 	���� 3��� ��� ��� ����
������" ������ ���	 �� ��� ��	�� ���" ���3�� ����	! ��� ����	� ������ ����� �� ���������
 ����� �� ����5�����	��" ����	 �	 �"����" ��� �� ��� 	����5������� �	 ���  � 	��� �� ��� �� �	!
*�3�0��� 	����5������ ������ ����� �	 ����" ��������" ��� ���	 	���� ���  � ������" �	��
�� ��� 	�� ���" �	������	! @� ��� ����� ����� ���� 	����5������ ��������� 	���� ���  �
���������� 	����� �� ��� ������� 3��� ��� ��� ���� �� ��� ���������	 ������ ���� �����
	�����	� �� ��� 	�����" ��M�����  ��� 	�� ���" �	 ��	��		�� �� ��� ���3��� 	������	!

.� ��0�� �� �� ����
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�� � �4C ��� ���������  �����  ��3 ��
*:
;��� GUH ;� G5U��H

����� ������ 5��4. �<5/!-J�!'/>����

+8�������� 2��2�� �!.�J�/� ��J���/
<�/ U �����������> <���	����>

�; ��0��" ��� ��0��"C ����C
<���	����> ��. <� K %�'4�(6� $ K --> �- �� �%!.
*:

��� <� K ����%�(6� $ K /4> <������  " ��35 ��>
��� <� K �/�(6� $ K �>
��4 <� K -%�(6� $ K ��>
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1	 ���  � 	��� ���� ��� ���������  ����� �� �� ��� ����	� ������ ����� �� ��� ���
���� �� ��� ��������� �	 ���� ��� �8�������� 2��2��	! ��� ���	����� ���	���� 0���	 ��� ���
�8�������� 2��2��	 ������ ����� �	 � ��	�� �� 	����9���� ������:����� �6���	 3��� ��� ����	�
��������� �����0��  " �3 ����������� ��������� <�/ U> �� ��� ��	� ������� ���3��2 <�;�>
�������	 G��H!

+8���� ��� ��� ��������� 2��2�� ��� 	���  ��� ������	���	 	������	� 	�����		 	��� 0�����
���� �� �	 �	��! #������ 0����� ����	 ��� �	�� �� �0��� ���"5������� ������� �����	�������
�� �� ���������  ��� ��	����� �� � ��� ��� �9! ����� ������� ��������� �	 �������  " ��
������� � �� ������59� ������� <���� ������� ���� ��� 	2�� ����� �� �!4 ��>! 1 	������
�!� �� ���� ��� ������� �	 ������ �� 	����		 ��� 	�������" "��� �� ������� ����������!

��� 	���	 �� 0����� ���� ��� ��	����� 3��� ��� �������� ����� �� ��	� ����� ���� �����
���� ��� 	��� ������ �� �0��� 	���� ��	�����������	 ��� ��	������	! ?����� ����	 ��� 0�0�	
��� 	������! ���  ��3	 ��� ��� 	������ �� �0��� ��������� �����������	!

	(&(# 4���������� �, ���'���� ��'�����

1������ ���� �	������	 ��� 	���� ���������� ���������	 ���  � � ������ ���� ����������
������	� �� �	 ��������" �� ��������� ��� ����� ��������� ������ �����	 ��  ���� ���	���5
����	! ��� 0�����" �� ���	� ���	�������	 �� 3���� ���  ��� �	 	�������  " � 	���� 3���
��� ���������� �� � �3��53��� ��� ����	0��	� ��������� ���	�������	 ��	  ��� ����������
 " ���������� 	�����	 ��� �8�������� �� 0�����	 �������	!

��� ���������� ������� ��������� �� � ��������� �	 ���0������" ���	����  " ��	������
� 3��� �� ��� ������ �� ���  ��� ���� �� ���� � ���8�� ����	��		��� ���! ��� ���3���
	��������� ���Æ����� 9	��	 ���	����  ��� ��� ��� ��0��� ����� ��	� ��� � ��������� �� � �� ���
	��� �����! ��� ������;	� K 9

���
	� �9�� 	� � "���	 ��� ������� ���������  " �� �����������

�8���		���� ������ ��� ���0������� ��5������ �� ��� ��5������ G�%H!
$� ��� �"���� 	��������� ��� ����������	��� ����������2�� �� ��� ��� �	 ��6����� ���� ���

	������� ��������� �� ��� ���3��2 ���":��� 2�! #��	�&����" � �������� ���3��2� 	���
�	 �� ��������� ����	������� ����	 ��  � ��	�����! @����� ��� 	�������"L	 	�2�� � ��	�	��0�
�������� �	 ������! @� ��� ����� 	���� ���3��� ���  ��23��� �������� �	 �����0�� 3��� �
	����	 ��� ����� ��	�	����

2� K �
��
� K

2��
�� � � 2�

�
� J

�

�
�

�

2�� K 2�
� � ����

�� ��
���

�� � � 2�
�
�� �

�
�

�
3��� � K 2��2�! ;����������� �� ��� ������ 	���� ���3��� �������� �	 �����0�� 3��� � 	����	
��	�	���

2��! K 2� <�� �>
1	 �8���� ��� ��� ��� �� ��0��" ���	�������� ��� ����������	��� ��������� �� ��� �!�/

��  3��� �� ��� ��/ ��  ��� �� � �	
2� K

"�
	#
� 	�

	�
	 �--U<0	! �./ U ���	����>

.� ��0�� �� �� ����
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��&������ ��� �������� ��	�	���	� 2� 	/' U� 2�� 	�.� U� ��� 2��! 	��� U!
1� 	�Æ�����" �3 ���&������	� ��� ��������� �	 ���	������ �	 � ����� ������ ��� ���

���3��� 	��������� ���Æ����� ���3	 �	

9	� K
�2�

2� J
�
2�� J2� J +�

�
<� J��2�>

��� �8���		��� ��� ��� ���������� ������� ��������� �	 � ������ ���� ��� ����� �� ���
	��������� ���Æ�����	�

+� K

�
2� J2�� J

2�

� J��2�

��
�

;	�
� �

�
K �2�

�
�

;	�
� �

�
�� �� �����" �� ��� 3� 2��3� ��5������!

��� �������� ��	��	 ��� ��� ������� ��������� ��� ������� " ���	����� �	 ��� ���
��������" ����� 3��� ��� ��� ���� �� ������ ������	� �� ���  ��� 	�� ���" ���"	�	�

2� K �2�

� �<;	�>
� ;	� �	 � �

�
3���� � ;	� ��	 ��� ��������� �� ��� 	��������� ���Æ����� �����! �"����"� ���	 ����� �	
	����� �� ��� ���3��2 ���":�� �	 ����)�����"! ," �	��� ��� ���0��	��� ���� 	��������� ��
��������� ������� ��� ��	������� ��� ������� ������" ��� ��� ��� ��������" ���� �� ���
������� ���������!

1�������0�"� ��� ���	�������	 ���  � ����������� �	��� ��� �� �������

+� K ��2� ��� ;	�
���	 �8���		��� �	 ����0�� �	 �����8������� ��� ��� ��	� +� 
 2���� �	 ��� 	����� ��� ���

3��� ���	������� �� ��� ��0��" 	���� ���������! *�3�0��� �� ������	� �� ��� ��5�������
3���� �	 ����0�� ��� � ������ ����:�� 	��������� ��� �� ������ 	��	 �������" ��� 	��
0���	 �� 	������� ���������	  " ��2��� ���� ������� ��� ���	� 	����  ��3��� ��6����� ���5
����	! 1���� ���� ��� ���������� ��	������� ��� ��� ���� �� ��� ������� ��������� �	 ��0��
 "

2� K ��2� ��� � ;	� �
3��� � ;	� �  ���� ��3������ �� ��8� ������ ���� ��� ��	�������!

��� ����	0��	� ������� ��������� �� 2��2��	 ���  � ���	���� �� ���  ����  " �	��� ���
	������� ������ �� 3���� � �3��53��� O(�����P ���� 	�������� ���  ���� �	 ��	����� ���� ���
O��0��� B���� ��	�P! ��� ���3��� ����	��		��� ���Æ�����	 ;���	� �� ��� 2��2�� �	 ��������
3��� ��� ;�� 	� � ������ �� � ��������� �� � �� �� ��	� �&�� ����� ��� �	 ����������� ���������
�� ��� *�5������ ��� ����� ����	�

+��� 	 �+�
�
�� ;���	� �;�� 	�

�
�
�
;���	� �;�� 	�

�
�

�� ��������0�" ��� ��5�������

.' ��0�� �� �� ����
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+��� K ��+� ��
�
;���	� �;�� 	�

�
3��� +� ��� ����������	��� ��������� �� ��� ���! ;���"� ��� � ����	 ��� ����	0��	� ���������
�	 G�-H

+� K
�

/

+���

I	
�

3��� I  ���� ��� 	������ �� ��� �3� 3���	! ���	 ������� ��&����	 ��� 2��3���� �� �		�����"
����� &��������	C ��� ���	���� ��������� �� ��� ��0��� ����� ��	�� ��� �6����0� 3��� 	������
��� ��� ����������	��� ���������! $� ��� �"���� ��	� �� ��� 3��� �������� ���� 	���� ����
��� 3��� 	������� ��� �6����0� I �	 ��0��  " ��� ������5��5������ ��	����� �� ��� 3���	! ;��
3���	 �� �������� �� 3��� ������ �� ������ 	������ �� ��� �6����0� 	������ �	 2��3� ��  �

I K �

�
�� <7��>	�

$� � ����� �������� ��	�	� �� �	 ����		��" �� ��2� ��5��� ���	�������	 �� ��� �6����0�
	������� ������  " � �������	�� 3��� � ��� �� 2��3� ���������	 ��  " � ������ ���	�������
�� ��� ����� ����������! G �! ��0��� ��� *!*���� ��  � �� �	��� �� ��"	!��0! �!�! 1���!
,���	H

��� �3��53��� ���	�������	 �� ��� ��� �8�������� 2��2�� 3��� ���������  " �	��� � ����
����5���� ���� / � %!/ �� ���������� �� �	� 	��3� �� ;��! �4! ��� ������5�� ������
	������ �	 '/!. ��� 3���� �� ���� �����8������� ���  � ��2�� �	 I ��� ��� ��������������
�� ��� ���	�������	  �	�� �� ��� *�5������! ��� ����� 0��� ��&����� �� ��� ������� ���
����������	��� ��������� �� ��� ���� 3�	 ���	���� 3��� � ������������� ���3��2 ���":���
��2�����8 #�1-��� ��  � �.� U! 
������� �� ��� ��� ����������	��� ��������� �� ��� /� U
�� �	 �� ��� ���3��2 ���":��� 1����� -%/�+�� �	 �����0��  " ����	 �� ��� U ����	������	
<����� *�	 �/��,,> 3��� � ������5������ 	�������" 3������� 	��0��� �	 �-�V �" ���! ���
����	������ ��0��	 ��� ���&������	 ���� �� 2*: �� �� ��� 
*:! ��� ���3��2 ���":�� 3�	
	�� ��� � ���������� ���&����" ����� ���� ��� 2*: �� ��� 
*:� 3��� �.�� �����	� ��� � ���
*:  ���3����! $� 0��3 �� ��� 0�����	 ���	����� �����	� � ��5��D ����������" �� ��� &�����
����	0��	� ���������	 �	 �8������!

;����� �4C ��� �������� �� � ��� ��� �3��53��� ���	�������	! ��� �����	���	 ���C )K
%!/ ��� #K/ �� ��� 7K'/!. ��!

./ ��0�� �� �� ����
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1 ������ ������� �8�	�	  ��3��� ��� ����� ���������� +��� ���	���� �� ���  �	  �� ����
��� ��� �8����� 	����� ������ ����� �� ��� ����	0��	� ��������� 	���  " ���  ���� ���
���	����  " ��� �3��53��� ������! $������� ��� 	���� ������� ������ ����� ��� ��� 	�2� �� �
	���� �����8�������� � ������� ��������� �	������ ���3	  " 	����� ��� ����� ���������
��������� ��

+��� K
�

/0	
+��

3���� 0 �	 ��� �������� �� 2��2 ���������! ���	 �����	 �� ��� ��		� ���" �� ������� � ���	��� �
���� �� ��� ������� ���������  " ���	�����+��� �	�����" ��� 2��2��	 ������� �� ������5
����	� ���0���� ���� �� ����		 �� ���  �	5 �� �	 �0��� �! ��� ��		� ���" �� � ������� ���
������� ��������� �� �� ��	���� ������  " ��� ����� �8����� ��������� ���	�������	
�� ��� 2��2�� �������	 3��� �� ���"���� ������ �	 � 0���	" ��������! *�3�0��� �� ��	�  �
�����	�:�� ���� ��" ��� ������ M�8 ������ ����� �	 ����		� � ��� ��� ������� ���������
������������ �� ��� 2��2 ��������� �	 ��� 	���! ��� �������	�� �� ��	��	 ��� ��� ��� �8����5
���� 2��2�� �����	������ ���� �� �	�������� �� ��� ��� ���� �	 ��		� �� 3�����	 ��� ��������"
���� ��� ��6��!

	(&(& )���������� ����/�������

��	��������� ��� �6��� �� 	���� ������� ��� ,��		���57��5����� ��������� ��� ����������
 ��� 	�� ���" �	

� +��- �� 3� � � � !��

��	*�

�
I�

�


�	

 $�%

� <�4>

3���� *� �	 ��� �0�����  ���� �������� � �	 ��� 	�� ������� ��� 3� �	 ��� ��	��� ����� ���������
���� ������! @�� ��� 	�� ���� ���� 0���	 �� �����" �� �������� 	����� ��� ��� �� ����
��� ��	�� ���"! ���� � ������� �������	� �	 2��3� �	 (����� �������!

��� ����	� ��	�	��0� ������ ����� �� +� �� ��� ��� ���� ���� ���� ��� �8�������� 2��2��	
��� ����5����� ����	 �� ��� �; ��0����	! ��� 	����5������ �6��� ��"	 � 	�� ��:��� ��� ��
��� ����������  ��� 	�� ���"� 	����9����" ���	��� ��� ��	�� ���" ����	���! ;�� ��� ���	���
���������  ������ ��� ��	�� ���" ����	��� 3��� 	���� ������ �	 � �0�  K � � ���� G�-H!

	(&(! ��������� ����/�������

��� ����	0��	� 	�� ���" ��������� �	 ��0��  "

� +�����- �� 3� '!��

������*�

�
I�

�


�
� <-� ������>� J ���� �� <��>

3���� 3� �	 � ���� ������ 3���� ������	 �� ��� ����	0��	�  ��� ��	��� ������ - �	 �� �� �����"
������� ��� ���� �	 ��� �����������"! $�	�� ���" �����	 ��" ��� 	�3 3�0�	 3��� - 
 ����!

��� 	���� ������ ��"	 ��	�� ��:��� ��� ��� ��� ����	0��	� �����3�0� ��	�� ���"! 
���5
��:����� �� ��� ����0��	� ��������� 	����9����" ������	�� ��� ���	�� ���" ����	���! =���
��� ���	��� ���������  ����� ��� ���3�� ���� ��� ��� �����	��"  K � � ���� �	 �8������ ��

.. ��0�� �� �� ����
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 � ��" � ��� ��9�� 3���� �	 ������ � G��H� G�/H! 1� ��������� (����� ������� ���  �
����������  " ����	 �� ��� ��������� 	�8�����	!

;�� ��� 3��2��� �����  ��3 ��� �������� 	��� �	 <��� ��> K <.��� /�-> ��� ��� ��0� � ��	�	��0�
3� ��	�� ���" <�� ���7*:> 3��� ��� ���3�� ���� �� /�9��! ���	 ��	�� ���" ���  � ������
 " ����������� (����� ������� 3��� ��� ��������� 	�8�����	!

	(&(�  ������������� �3����

,���5������� ����������� �	  ���0�� ��  � ��� ������ 	����� �� 	�	������ ������� ���5
�������! ��������� ��  ��� ���������	� ��� �� ��� �3� ����������� ����	 �	��" ���"C
����5 ���� ��		��� ����������� �� 	����5 ���� �������5���� �����������! ��� �������5
����  ����� �	 	��	���0� �� ��� �����	��"� 	������ ��� ����� �� ������  �����	� ��� �� ���
	�������" ������� "��� <�+R> �� ���  ��� ���� 	������!

��� ������� ���� ��� �� ���� ��� �� �5� ��	�� ���"! ���	 �6��� 3�	 �8���	�0�" 	������
��� ��� ��� ���� G.'H5G..H! ;�� ��� ���  �	���� �����	��" ��  K ��/ � ����� ��� ������� ���
���	��" ����	��� �	 � ��� /-<�� G�.H! 1	�� ��� 9�	� �������� 0����� �� ��� ��� �	 ��	�����
�� ��0� '�2? 3���� �	 �	������	 ��  � 	�Æ����� �� 	�� ��:� ���  ��� ��� ��� ����5�����	��"
��������� �� ��� ���!

	(&(< $���� �� 7���/�6

)��� ��'��� ���� ��2��'���� ��� ��	��� �� ��� ��� ���� ��	 ��������� 	�8�����	
3���� ��3	 �� ��������� � �����0�" ���� ���&����" 	�����! ;�� ��� ��	�	��0� 3� ��	�� ���"
�� �!� 
*: ��� �����������" ���0���	 	����� (����� �������� 3��� � K �% �������"
������� ��� ��	�� ���"!

;�� ��� ��	�� ���" �		������� 3��� ��� �8�������� 2��2�� ��������� �� ���&������	 �5��

*: ��� �����������" ��	 ��" ������ �6���� 3��� � K �% ������ �� � ��D ����	��� ������	�
�� ��� ���	���� �� 	���� ������!

;�� ��� ������� ���� ��	�� ���" �� ���&������	 ���5��� 
*:� ��� �����������" ��	 ����
�6��� �� ��� ����	���	!

 3��� �, ����'���� ��� �����	� �� ���������� �������	 �� �� ������� ������������ �������	
��	������	! =��� � ��8���� ��� ������� �� ���������	 ��� �� �8���� �%1 ��� ���������� ����
	����� 3�	 ����� ��  � ��	�Æ����� �� ��������� �6����0� (����� �������!

 3��� �, #�) ��� 	����� �� �������� ����	 ���� ���  ���� ����� ��� �� ����������
������� ��	��� ����� ��"	 �6����0� ��� �� ���	�0��	�  ��� 	�� ���"! $�����	��� ��� #�) �����
������	�	 	��� �������� ���	 ��2���  ��� ���� ��	�� �!

 ������ ����� 1 ������� 	������	� �������� ������� ��� ������ 3��� ��� �� 	�����		 ���5
���� �����������! ��� ��� -� ����2��		 �	 �8������ �� 	�	���� ������5���  �� �������
3������ ���"5������� �������!

$�������� 	������� �������	 ��� ������ �� ��� �������	 3��� � �3  ��2	��������� "���!

.% ��0�� �� �� ����



��� ���� ��	��� 
���� 
���5������� +6���	

1 0����� �� ���� 2? ���  � ������ �� '� ,�
	 �� ���� �������	! $� ��������� ���������
��������	 3�  � ����� �� ��� ��������� ������! 1	�� 	������	 ���  � 3���� �� 	�������
	������	 �� ������ �����������!

7���/�6 ������ 1 3���5 ��� ���� ��2 	"	��� ���  � ���������� �� ���� ��� ��	��5
 �����	! ����� ���&����" �����	 ��� �� ������	�C �! �!�5�!- 
*: <��������� �� 3��2��� �����>
3��� ��� ���3�� ����	 �� � ��� /�9�� ��� �� ��	�	��0� 3� ���������� �! �5�� 
*: 3��� ���
���3�� ����	 �� � ��� �5� �9�� ��� �� ��� �8�������� 2��2�� ���������� �! ���5��� 
*: 3���
���3�� ����	 �� � ��� /� �9�� ��� �� ��� ������� ���� ��	�� ���"!

@�" ��� ��� ������� ���� ��	�� ���" ���	 ��	��	 �� � 	����9���� ��3�� ��&��������	!
��� ���� ��2 	"	��� 3�  � ��0����� �	��� ��� ����� ���� ���	������� 2��2��	 ���� ��

/� �� ����� �� ��0�� ��� ����� �� ���&�����	 �� �� ��� 
*: G�'H!

.- ��0�� �� �� ����



��� ���� ��	��� 
���� 
����� ���	�������	 ��� ��	�	

� ��������
�� ������� �	� ����	����  	��	����	�

��� *����� &�����

�(�(� 4���� ������ ��-���������

�� � ��C 
����� ��&��������	 ��� ��� *+,� ��� (���� ����!

�"�� (������� ��! ;��� 1������� (�����
�����	 -�/�� 1������� - �!�� � - �� ��� /!'��

-�'�. 1�
� � �!�� � - �� ��� '!���
�.#�*�� (1
��1�
��(�B
� % �!�� � �� �� � �� �� �!� �
�.#�?�� %
�%#�*�� 1������� � �!�� � �� �� � �� �� �!��
�%#�?�� �

F��������	 ��F'/ (1
��1�
� �. '!/ �)� �� �� � �!/ �
��F'� 1������� - �!/ �)� �� �� � �!/�/�
��F'/ (�B
� . �!� �)� �� �� � �!/�/�

�� � ��C 
����� ��&��������	 ��� ��� ��,�!

�"�� ��� �� ;��� 1������� (�����
�����	 �%��'' � �!.% � �% �� � '/ �� �!.' �

�%#��� �/ �!�� � �� �� � �� �� �!� �
�.#���� ' �!�� � �. �� � �. �� �!�

F��������	 ��F'/� �.F-/� ��F''� ��F/- �� '!% �)� �� �� � �!/ �
' �!/ �)� �. �� � �!� �
� '!/ �� �� � �!// �
� '!� �� �� � �!%�

�(�(	 + �� ������

�(�(� .��� ������

�(�(# .��� ������

�(�(& 4���� ����������� �� �����

.4 ��" ����



��� ���� ��	��� 
���� 
����� ���	�������	 ��� ��	�	

arc

Arc: four FODO cells
S.S.: doublets

narrow straight quadrupole

large straight quadrupole

dipole

QHX4

DHX1

DHX2

DVCX5

straight section

Four-fold symmetry

QVX11 QVX12 QHX13

SVX7

SHX6

DHX3

DHX4

QVX1SVX1
DVCX1

QHX2
DHCX2

SHX2

QVX3DVCX3

DHCX4

DHX6

DHX7

DHX8
DHX9

QVX5

DHCX6

QHX6

QVX7
QHX8 QVX9

QHX10

multipole/dipole corrector

regular quadrupole

SVX5

SHX4

DVCX7
OHX8

DHCX8
SSHX8

OVX9
DVCX9
SSVX9

large arc quadrupole

regular sextupole

large sextupoleQSX1

QSX2

QSX8 QSX9

DHVCX10 DHVCX13

DHVCX13

DHVCX10

SVX3

;����� ��C ��������� �"��� �� ������ &��������� 	�8������ ��� ���������	 �� ��� 	������5
���� �� ��� ��� ���������� ����!

%� ��" ����



��� ���� ��	��� 
���� 
����� ��3��5	���" �"	���

��� ��#��'&	���� &����� +,%& �����-

�(	(� ����� ��''�� ��������

��� ���� ���� ��3�� 	�����	 ��� ���0������� ��� �� ����������)	"��������� �"�� �������!
1 ���� ���� ������	 ��� �������� �		�����" �� �� ��	���� �8���� ��� ��� ��������� ���
�8�������� �����		�	! *�3�0��� �0�� ��� �� ����	 ��� ���0���� 3��� ����	�� ���" �� ��� �
������� ������ ��� ������:����� �� ���� ���������	 ��� ��������� �����	!

��� ������	 ��� ��	��� ����� �� ��� ��3�� 	�����	 �� ��� ���� ���� ��� ����	���� ���	
��� 	��3� �� �� � ��! ����� ��� ����� ��3�� �0�	 �� �# ��3�� 	�����	� ��� ��	�� ��3��
	�����	 ��� ��������� ���� ��� ����� ��� �8�������� ���� ��� ����! =��� ��� �8������� �� ���
�8�������� 2��2��	� � ����	 ��� ����� ��� ��������� �� �!� A�?!

�� � ��C ��3�� 	���" �0��0��3!

�� ;������� ) #������ ?����� ��3�� *+,� ���� ��,� ����
��������" G1H G?H G2=H W ���� W ���! W �8�!

���� ���� ����
(�3 9�� �� �/ �!% �- 4- �/ ���
��������� ) �� %/ �!/ - -
�3�������� 5 '� �/ �!' - -
����� '� %/ �!� - -

��� �/ '!� ' '
���� �- ��� �4 �/4


����� ����� �� ) �-/ �% /!� ' '
�4� �' 4!' �/ �/

�� ��	� ���	� %�� �- ��!. 4 / �'
�������� 4�� /� '/!4 ' - ��

���� 4/ ���!/ � - 4
�'�/ �4� /'-!� � . %
�'�� /� ���!� � � �
'��� �- %�!� . .

���� �� �� �- .4

��� ����� �� ) .��� ''� �.'� � �
�� ��	� ���	� ���� � � � �
��������
$��������  ��� �� �'�� -�� ��	�� - -
�3�������� ���� � - � -
+8�������� 2��2�� �� �/�� �/��� ��	�� �' �'
,����� �;� ���� � �' � �'

9��� ���� '- �/. '% �/�

������ %�4 :��	 ��������� '�4�� �
''����

1 ���9��������	 �� ��� �3 9�� ��������� ��3�� 	�����	 ���  ��� ���� � ������ ��
1�� �����! ���  �	�� ����� ��	 � 	3���� ���� �����5��� ���0����� ��� � ����� *5 �����

%� ��" ����



��� ���� ��	��� 
���� 
����� ��3��5	���" �"	���

������ 	���� ��� ����5&������� ���������! ���	 ���� �	 ��3���� 3��� ����� ���	�� ��- ?1#�
��� ��L	 ��8���� ������ 0����� ������ �	 	����� � �� ������ �/ ?��	 �� %/ ?��	! ���	 ����
�	  ��� �� /�

�

��
���� ���2 ������� ���		�	� 3��� 	���	!

B� �� 	�0�� �� ���	�  �	�� �����	 ��"  � ��� �� �����! =��� ���	 �	 ����� � �������
�� � �	 �	�� �� ���0��� � ������ ���������� ������ ���� ��2	� ��� ������ ������	! ���
������ �		�� " �	 �������� ��� ���������  " � 	���� ��3�� ����" $��������! ��� ����
������� �	 ��	��"�� �� ��� ����� ���� �� ��� �������	� ������ ��� ��� ����� ����� ��	��"	
���  ��2��! 1 ���� �� ��" �� ��� �����	 3� 	��� ��3� � ��� �����	 �� � ����! B� �� 	�0��
�� ���	�  �	�� �����	 ��"  � ��� �� �����! =��� ���	 �	 ����� � ������� �� � �	 �	�� ��
���0��� � ������ ���������� ������ ���� ��2	� ��� ������ ������	! ��� ������ �		�� "
�	 �������� ��� ���������  " � 	���� ��3��5����" $�������� <��$>! ��� ���� ������� �	
��	��"�� �� ��� ����� ���� �� ��� �������	� ������ ��� ��� ����� ����� ��	��"	 ���
 ��2��! 1 ���� �� ��" �� ��� �����	 3� 	��� ��3� � ��� �����	 �� � ����!

���	� 0��	���� ����	 ��� �	�� ���������� ��� ���� ��� ����	���� ���	� �	 3� �	 �� ���
(����! ��� ���" �� ��� �359�� ��������� �	 ����!

����� 1�	�
� ����� '�4�� �
''����

��� ������ ����� ��3�� 	�����	 ��� �	�� �� ��3�� � �� ��� ���� �����	� &��������	�
��� 	�8�����	 �� ��� ���� ��� ����	���� 	"	���� 3��� ��� �8������� �� ��� ���� ���� �����	!
=��� ���	� ������� �� 0��"��� ������� ��� 0����� �0�	� � .4 ����	 ��� ������� ���� �����
����	 �� ������:� 	����	 ���� ��&��������	! 1 ����	 ���  ��� �	 ��5��	� ���	� ��������
��3�� 	�����	 3��� ��		�0� ����� 9���	� ��� ��� ��3���� ���� �����5���	� '.� ?1#!

��� ��&�������� ��� 	�� ���" �� ���	� ��3�� 	�����	 �	 � � ���� �� ��� �� 	���! ���
	����9������ ��� ��� ����	 �	 ����� 	� ���� �� 	�� ���" �	 �����0�� �0�� 3��� ��������� ��
��� ��� ������ ������ �� ��� 	���"! �� �8���� ��� 0����� ����� �� ��� ��3�� 	�����	� �
����	 ��0� � /�D ��� �� ��� �����9�� ����	������! ���	 ��3	 ��� ����	 �� ������� �� �3��
0�����	� 3������ ��� ����� 0�����  ������� �8��		�0�!

������ 1��� ���� 	�'��� '�4�� �
''��

;�� ��� ���� ���� �����	� � 	�� �� �� ������	 3�  � ��&����� �� 	����	� �� 3����� ���
���� ����	��� ��� ��� �� ��� ���� 	������  ������ �	 � ��������� ������! $� ��� �������
*�5�6��� ��� �	 3�  � ������� �� ��� ��� �� ���	��� ��� �������� 9�� �����	��"� ���
����� ��� ���� �����" �� � ��������� � ������! ���	 3� ��� �	 ��� ������" 	������� ���
��� ��� ����! ��� ��������������� �� ��� ���� �����	 3�  �  " � ���5 ��2� ����5��������
3����5������ ������5 �	 	"	���!

���	 ���� �	  ��� �	 ��5��	� ���	� �������� ��3�� 	�����	 3��� � ��		�0� ����� 9����
��� �	 ��3���� ���� �����5���	� ��!- 2?1#! ��� �3� ���	� 	������� �����9�� ����	������	 3�
������ �8����� �� ��� ���� 	��0���  ������� 3��� ��� �#�	� 9���	� ��� ������	� ��� ��	���
���  ������!

%� ��" ����



��� ���� ��	��� 
���� ��3�� ����" $��������������

�(	(	 ����� %�''�� ���������������

;�����	 ��5/� ��� ��3�� 	���" ��������������� �������	! ���" 	��3	 ��� ��3�� 	�����	 ���
��� ������ ���	 ���" ������:�! ���  �8�	 �����	������ ��� ��3�� 	�����	 ��0� ��� ���������
������� ��� 0����� ��� �!� A�? ��	���! ��	� ���	��� ���  �8�	 ��� ��� ��5	��� 0����� ���
������� ������ �� ���	� ����	! ���  �8�	 �����	������ ��� ������	 ��0� ��� ������ ����
��� �� ��	���!

;����� ��C ��3�� 	���" ��������������� <���� �>!

%� @��� �� ��� ����



��� ���� ��	��� 
���� ��3�� ����" $��������������

;����� ��C ��3�� 	���" ��������������� <���� �>!

;����� ��C ��3�� 	���" ��������������� <���� �>!

%' @��� �� ��� ����



��� ���� ��	��� 
���� ��3�� ����" $��������������

;����� �'C ��3�� 	���" ��������������� <���� '>!

;����� �/C ��3�� 	���" ��������������� <���� />!

%/ @��� �� ��� ����



��� ���� ��	��� 
���� ��3�� ����" $��������������

;����� �.C ��3�� 	���" ��������������� <���� .>!

;����� �%C ��3�� 	���" ��������������� <���� %>!

%. @��� �� ��� ����



��� ���� ��	��� 
���� ��3�� ����" $��������������

;����� �-C ��3�� 	���" ��������������� <���� ->!

;����� �4C ��3�� 	���" ��������������� <���� 4>!

;����� '�C ��3�� 	���" ��������������� <���� ��>!

%% @��� �� ��� ����



��� ���� ��	��� 
���� ��3�� ����" $��������������

;����� '�C ��3�� 	���" ��������������� <���� ��>!

;����� '�C ��3�� 	���" ��������������� <���� ��>!

$� ��������� ��� 9���� �	� 	��3	 ��� ������� �� ����� ������  ���2	 N ��� �� ��� *+,��
��� �� ��� ���� ����� ��� ��� �� ��� ��,�! ��� ��3�� 	�����	 ��� ������	 ��3�	����� ��
��� *+,� ������  ���2 3�  � ������ �� ��� ���� 	��0���  ������� �	 ��� ��� ��3�� 	�����	
��� ������	 ��	����� �� ��� ��,� ������  ���2!

%- @��� �� ��� ����



��� ���� ��	��� 
���� ��3�� ����" $��������������

;����� '�C ��3�� 	���" ��������������� <���� ��>!

;����� ''C ��3�� 	���" ��������������� <���� �'>!

%4 @��� �� ��� ����



��� ���� ��	��� 
���� ��3�� ����" $��������������

;����� '/C ��3�� 	���" ��������������� <���� �/>!

;����� '.C ��3�� 	���" ��������������� <���� �.>!

-� @��� �� ��� ����



��� ���� ��	��� 
���� ��3�� ����" $��������������

;����� '%C ��3�� 	���" ��������������� <���� �%>!

;����� '-C ��3�� 	���" ��������������� <���� �->!

-� @��� �� ��� ����



��� ���� ��	��� 
���� ��3�� ����" $��������������

;����� '4C ��3�� 	���" ��������������� <���� �4>!

;����� /�C ��3�� 	���" ��������������� <���� ��>!

-� @��� �� ��� ����



��� ���� ��	��� 
���� #�����	 $��������

�(	(� $������� �����,��

1 ��3�� 	�����	 3�  � ���������� �� ��� ��� �������� ������ 	"	���! ��� �"���� �	
��������� 3�  � �������	���  " ��	 ���5�� �� ��� ��� ��������� ���������	 �������� ��
$@#! ��� ��������� ��� � �# ��3�� 	�����	 ���� ��� 	���	� �� ��� ����	�� 3�  �  "
��3�� ����" $�������� <��$> ) ��3�� ����" #������� <��#> ��2!

1 ��$ ���0���	 ��� ����� ��������� ��� �� �� 9����� ������ �������	! $� �	� ����	 ����
����� ���� ��2	� ��� 	�8���� ������ 	����	  ��	! $� �	 ��������" �� ��� 	��� �������� �	 ���
��3�� 	���"� ��� �	 �	����� ���� � ����� �������� ������	  " ��� 9 �� ����� ��2 �� �	�	
�� ����������� 3��� ��� ��#!

��� ��# ��	���	 �� ��� $@# �� ��� ?
+  �	� ��� ���� ��# ��� ������ �� �� 	�8 ��$	!
��� ��# ������	 ��� ��$ ��� ��	 �������  �6��	 ��� ���� ������ �� 	���� �� �� � ��� /���
	��	 �� ���� ��2	! ;�� ��	���� �����	�	� ��� ��# ��	 � ��5��� ����� �� ��3 ��3�� 	���"
��	���� 3������ �� $@#!

��� ��	�� ��3�� 	�����	 �	� �	� ��$	�  �� ���	� ��� 	����������  " ����5	���� �����5
����	! ��� ���������  ���	 �	� ��� ��$ ��� ������ �������	 ��� ������ 	����	�  �� ��&����	
� ����5	���� 3�0����� ��������� ��� � ������� ���������� ��� � ����5	���� ������:�� ��� �����
���� ��2	! ��� �8�������� 2��2��	 �	� � ������� ��	� ��� � ����5	���� ������:�� ��� �����
���� ��2	!

1	 � 	"	���� ��� ��$)��# ��� ������� ��	 	�0��� ��������� �������	C

� ����� 	�������	 ��� ���� ��2	

� A���� ���������

� =�0����� ���������� <�� �� / 2*: 	������ ����>

� +������� �	������

$� ��������� 	���� ���� ��3�� 	���" ��	 ��	 �3� ��$� ���	 ���  � ���������� �� ��� ��3��
	���" 0�����L	 ������"! $� �	� ���0���	 ��� ����3��� ��� ���������	 ���������� ������ ��	�
���  ��� ��! =��� ��� ���� �	 ��	���� �� ���� ��3�� 	���" ����3��� ����������� ���	�	�	
�� ������� �� �3� 9 ��	!

-� @��� �� ��� ����



��� ���� ��	��� 
���� #�	��5�� ��

�� � �'C ������" �� ��������� ������	 ��� ��� ���� 	"	���


����� 
�������� ����������� ��� 

*���:���� �� ?������ ����� J �2�3 F�������� J �2�3 ��8����� <���> �%#�
�� �-
*���:���� ����� <��� 3��� ��������> �.#��� -
*���:���� ��� ?������ ����� <	������� 	������ J ���� ����> '�#��� - J �
F�������� ��$
 =������ ��F�'�� �.F��-� ��F�/-� ��F�'' /�
�8����� ��#��. -
@������ ��#@�. -

���� ��� �� �� ������	 ���
���� ��� �� �� ��������	 �%-

��� �����
���� &�����

1 	�����" �� ��� ���������� ���2���	 ��� ��� ���� ��� ��	��� �� �� �� � �'! ��� ������5
���� 3������ ������	 ������ 	���� � ������ ������ ����� <������ 	2�3 &��������� 	2�3
	�8�����>� ��� 3���� �� �� ���� �������� ������ <��$
 &��������> �� 	���� ���� �	
�� ����0���� ������ <������ 	�8������ �������>! $� ��� ���3��� ���������	� 3� ��	��� �
���� 	"	��� �� ���� �����	!

�(�(� $��������/�� ����������

��� ���� ��� �� �� ����� ��������� ������	 �� ��� ��� ���� �	 ''! ���" ��� �����	����� ��
;��! /� �	  ��3� ��������	! ��� �� ��� �������� ������ �� ��� ����� �� ��� ��� ����� ���
�3� �"��	 �� ����� ���������	 �� ���	� ����	C �- �� ���� ��0� � �% �� ��� <�%#�
�� �� ���
������ ����������� �����	������� �� �?#X�� �*#X�� �?#X�� �?#X/� �?#X%� �*#X-
��� �?#X4 �� ;��! /� ��� - ��� ��	����� 3����� 3��� � �.�� ��� <�.#��� �����	������� ��
�*#X' ��� �*#X.>! ��� ��������� - ���������	 <'�#��� �� �*?#X�� ��� �*?#X��>
��� ������ �� ��� 	������� 	������	� �������� �� ��� ��� ��	 <��	����� ��� ��3�	�����> ���
����� ��� �	 �0�� ����� <'� ��>!

#��������	 �� ��� ��� ������� ������ � ����:���� �� � 0������ ����� 2��2 ��� ��� �������5
������ �� ����� ��	�������� �	 ����	��  " ��� ;@�@ 	��������C ����:���� ����� ���������	 ���
����� ���� ����:����  ��� �������� ��8���� �������� �� ����	��� &���	 ��� 0������ �����
���������	 ��� ����� ���� 0������  ��� �������� ��8���� �������� �� ������	��� &���	! @�
��� ����� ����� ��� ����� ���������	 �� ��� 	������� 	������	 ��� ��	����� �	 ��� ���� ��������
������	 � � �� �������  ��� ����:���� ��� 0������ ����� 2��2	! ���	 3� ��� � ��� ����	5
	��"  ��� 	������� �� ��" ��������� �� ��� 	������� 	������	C �� ���	� ����	� ���  ��� ��0����
 �����	 3���� ��� ��� ��	�� �� �� ������ �	 ������� ��� ���������� ���������� �8�������� ���
��� �; 	"	���!

��� ����� ���������� ���2��� ��3	 ��� ���������� �� ��	�� �� �� ��	������� ������ ���
����������� ������! ���	 ������ ����� ���  � ����� ���� �� ������ &�������� ��	����5
����	 ��� ����� ��	��������	 <������ �!/ ��>� 0�������� �� ��� ����� 9�� <�� ��� �����
�� � ��3 ����>� �� ������ ��� �� ��� �����	 <�� � ��� �!/����> G�4H! $� ����� �� �����0�

-' ��0�� �� '� ����



��� ���� ��	��� 
���� #�	��5�� ��

arc

Arc: four FODO cells

S.S.: doublets

narrow straight quadrupole

large straight quadrupole

dipole

QHX4

DHX1

DHX2

DVCX5+QSX5

straight section

Four-fold symmetry

QVX11

QVX11

QVX12

QVX12

QVX13

QHX13

SVX7

SHX6

DHX3

DHX4

QVX1SVX1

DVCX1+QSX1+SSX1

QHX2
DHCX2+QSX2+SSX2

SHX2

QVX3
DVCX3+QSX3

DHCX4

DHX6

DHX7
DHX8

DHX9

QVX5

DHCX6
QHX6

QVX7

QHX8
QVX9

QHX10

QHX10

multipole/dipole corrector

regular quadrupole

SVX5

SHX4

DVCX7+QSX7
OHX8

DHCX8+QSX8+SSHX8 OVX9
DVCX9+QSX9+SSVX9

large arc quadrupole

regular sextupole

large sextupole

DHVCX10 DHVCX13

DHVCX13

DHVCX10

SVX3

;����� /�C ��������� �"��� 	��3��� ������ &��������� 	�8������ ��� ��������� ������	 ��
��� ������ 	����5������!

���	� ��� ����� ���������	 ��� ��3���� �����������"! ��� ���������� ����� 9�� �� ��� ���
���������	 ����� ��	��� �	 ������ .�%� ���� � � 3���� ��0�	 ��� ���� ���" �� �!� ���� 2��2	
��� ���� ���������� �� �A�?! ��� ����� ���������	 �� ��� 	������� 	������	 ��� � � �� ���5
���� �����8�����" �3��� ���	 ���������� 9�� ��� 2��2�  ��� �� ��� ����:���� ��� 0������
���������!

��� ���� ��� �� �� ��3�� 	�����	 ������ �	 /�� ��� ��� ���� ��� ����� ��������� ��� �
��� �0��" ��� ���� �������� ����� ��������� �� ��� 	������� 	������	! ��� 	����9�� 9�� ���
 � ��0��  " ������� ��� ��3�� 	�����	 �� �� 1!

-/ ��0�� �� '� ����



��� ���� ��	��� 
���� (������ ��	������� ���  ��� 3�0�

�(�(	 )����� ���������� �� /�� ���

��� ���	��0����� �� ��� ������ 	����5����������" �	 �		����� ��� ��� ���� ����������� �� ����5
�����	��" ����	! ,�	�� �� 9�	� ����� ������ ����� �����"� � ������ 3��� ������� 	"�����"
���	 ��� ��3 ��� �8�������� �� ��	������	 ����� ���� O	��������P� ��0��  " ��� ���������C
5�$� J 5�$� K � 3���� � �	 ��� 	����5����������" �� ��� ������ <' ��� ��� ��� ����> ���
5�� 5� ���  �������	! @� ��� ����� ����� 3��� ��� 	����5����������" �	  ��2��� �!�!  "
������ �����	 �� ��� ������	� O���5	��������P ��	������	 ���  � �8����� �	 3� <� ���
 � ��" ������� ��� ��>! ��� ��� ������� �� ������ ������ ����� �� ��� ���	���� �� ����
	����5������ �����	 �� � ����5�����	��" ����� ��� ��� �� �8��		�0�  ��� �		! ���	 �6��� 3�	
�����" � 	��0�� G'�H ��� ���":�� ����������" G'�H �� ��� 7+7 ��� 3���� � '�� ����� O���5
	��������P 	����5������ ������� ��	������ 3�	 �8������ �	 ��� 	����5����������" 3�	  ��2��
��� �� �����	 �� ��� &�������� 	�������	!

��� ������ � 	��0� � ��� �  ��2�� 	����5����������" �	 ��� ��	������� �� ��� ����� �����	
��������	! $� ��� ��	� �� ��� ���� ������ ��� 	"	������� �����	 �� ��� &�������� 	�������	
��� ������ 	����9����  ���  ������ ��� ��	���	��� ��	�������! 1������ ������ ����� ����	
���� ��� ��������� ������� ���  ��� 3����  ���2 ��� ����5��� 	"�����" �� ��� ������ ���
��������� ���������  ��� 3�0� G'�H! $� ����� �� ������	��� ���	� �6���	 ��� ��3 � 9��
������ �� ��� ��� ������� �0��" ������ �	 �&������ 3��� ��$
 3������	 � � �� ������� �D
�� ��� ������ &�������� 	�������! ��� &�������� �������� ��������  " ��� ��$
	 �	 ��
��� ����� �� /� ���	 �)�� ��� �A�? ���������!

����� ��� ���" 	���� �� ��� �������� ���������� 	�����	 ��0�  ��� �����	�� ��� ��� �����
�����	 ��	�������	 ��� &�������� ��	������ ������	������  " ���������� �����������" ��
	�����	 ��� &�������� 3������	 G'�H! ��� ���� ��� �� �� &�������� 	����� ������	 �����	��
��� ��� ������� ;@�@ ������ 3�	 	�0��! =��� ��� �0������ �� ��� ��-� �" ��� ������ ���
���� �� ��� �'-� �!� A�? ������� � ����� ��  ����� �������� ���� ��� ��� �� �� ������	
3�  � ��� ������ ��� ���������� � �����	 ��	�������! 1� ����0���� ��3����� 	����� 3�	
�����	�� �� ��0� M�8� ���" �� ��� ���������� 	�����	� �� �		�	� ��� �� �� ���������� �� ��� ���"
�����		������ 	���� ��� �� ��3 ���  ���5 �	�� �������� �� ���  ��� ��	����� �������	!
1 ���������" #����� ��&��	� <�#�> G''H 3�	 	� ������ ��&��	���� ��� ����0���� ��3�����
�� ��� &�������� ��$
 3������	 3��� /� ��3�� 	�����	 3��� �� ��������� ��3�� 	���"
��� ��������� ��� ����	��� �������� 0�������� �� ��� ��� ����	��� &���	 3���� ��� ��3���� ��
	����	  �� ��0� ��6����� ��� �������� ��� �� ��� �������� ������	� �� ��� ����� �� ��� ���!
��� �� ��� ��5	������ �� ��� ��� �������� ��� ������� �#� 3�	 ��� �����0��! ;���"� 3�
�����	�� � ���� ��	������0� ���������� 	����� �	��� �. ������	 �� ��$
 	�����	! $� ����� ��
�����0� ��� ��&����� �D &�������� �������� �� ���� 3������� ��� � 90� ��6����� �"��	 ��
&��������	� ��� ��3�� 	�����	 	����  � � � �� ��0� �������	 �� �/ �� �� 1!

-. ��0�� �� '� ����



��� ���� ��	��� 
���� #����������"

�(�(� ��������� ���'����

��� 	2�3 &�������� ���������	 ��� �	�� ��� ��� ����� ��������� �� ��� ����:���� ��� 0������
������ �� ���  ���! #������ ���  � ����" ����� ���� �� ������ ��	 �� ��� &��������	
�� ��� ��� ���� ������� 3��	� ��	 0���	 ���  � �	 ���� �	 �����! 1 	���� ������ �����
����	 ���� ������ ��� 	"	������� 	2�3 &�������� �����	 �� ��� �������� ������	!

1���� ���� ��� ����� �����	 ������ �����	 	��� �	  ��� ��� ��	���	���  ������� 	2�3
&�������� �����	 ��� �8���� ��� ������� ��	������	 $��$� K  ! +	�����" ��� ��� ������
3��2��� ����� <$�� $�> K <.��� /�-> 3���� 3�	 ��	� �� � 	�������� ������� ��	������ $� J
$� K ��� �� 3�	 ����� �		����� ���� � 0��" ������ ���������� ��	 ��  � ������ �� ����� ��
������	��� ��� �6��� �� ������ &�������� ��	 G'/H! $� � &���� 	����� 3�" �	 ��� &��������
�����	� ��� ���� 	����5������ ����5	���� ��	��	 ��� �������	 �� ��� ��	������ ��� ��� ��	�� �	
� &���� 	���� ������	� ��  ��� �		 �� ��� ��D �0�! 
����0��� �� 3�	 	��3� ���� ��� �� �
������� ���������� 3��� ���  � ������ �� ����� ��� �6��� ��� � ��� ������� 	�����
	����  � ����"��!

$� ��� ��� ���� ����� ��� �� ����0���� 	2�3 &�������� ������	�  �� �� ��� ����	 ��
��� ��� ����� ���������	 <�%#�
��> 	������� 3������	 ��� ������� ���� ��� ������ � 	2�3
&�������� ���������� �������� �� � ��� �!�/ � ���	 � �� ��!4 1! ���" ��� ������� �	 F�X��
F�X�� F�X�� F�X/� F�X%� F�X-� ��� F�X4 �� ;��! /�! $� ���  �	���� 	������ �� 3�	
����	��� �� ��3�� ��" �. �� ���	� 3������	� ' ��� 	����5������� �!�! ��� ���	 �� ���  ��������
��� ��� ��� �� ��� ���	 <F�X�� F�X�� F�X-� ��� F�X4>! ��� �� ��� ��	��	 ���������
� �0� G'/H� �� 3�	 �������� ���� ���	 3��� ���  � 	�Æ�����! ;�� ���	� 3� ������� �� ��3��
��� 	2�3 &�������� 3������	 �� �0��" �%#�
�� ���������	� 3���� ��0�	 � ���� �� �-!

$� ����� �� �����0� ��� ��&����� 	2�3 &�������� �������� �� ���� 3������ ��� ��3��
	�����	 	����  � � � �� ��0� �������	 �� �� 1� ��� �A�? ���������!

�(�(# $����������

@�� �� ��� ��	��� �	����	 ���� 3� ��� �0������  ��� ��	������	 ���)��  ��� ��	�� �����	�
����� " ������:��� ���  ��� �		�	 �� ��� ���������� ����� �	 ��� �����������" ������!
=������ ���	 ������� ��� ���� 	����� ��������  " ��� ������ �����������" �	 � ��� ����-�
	����� �� ��� 	����� ��������  " ��� 	����5������! ��� ����	����� �� ��� �����������" ���
��� ������ ������	����� ���  � �����0��  " �	��� �����������" 	�8�����	! ��� ��� ������
�������	 90� �/ �� ��� ��������� 	�8�����	 ��� 	����5������!

�3� ������	 �� 	�8�����	� ����� �� ����5 ��� ��� ����5��	���	��� ������	� ��� ������
��� ����� �����������" �� ��� ����! ��� 	�8�����	 ��3�0�� ��" 	�����" �6��� ��� 9�	�
��� 	����� ����� �� ���  ��� ��� ��	���	��� ��������	 ���������� �� ��� �������� 	������
����������� 	����� O ���)��	���	��� 3�0�	P ���� ����� "� �������� ��� �"����� ��������!
$� ��������� ���	  ���)��	���	��� 0�������� 3� ������	� ��� 9�	� ��� ������ ����� ����	 ��
��� �����������"! ���	 �	 ����" 	��3� �� 9���� /�C 3��� � �3�5����" 	������ ��� ������
��	������� �� �5�������� �	 �	 ���� �	 ��D ��� �65�������� �� ��	!

$� ����� �� ������:� ��� ���������� �� ���  ���� ��� ��	���	��� ��������	 ��� ��� ����5
�������" �� Æ���� ��������� ������	 �� 	�8�����	 ��� ��&�����! $� ��� �����	�� �����������"
���������� 	������ ����� �� ��� 	�8�����	 ��� ��3���� �����������" ��� �3� �� ���� ��

-% ��0�� �� '� ����
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;����� /�C (������ ��������	 �� ��� ��� ���������� ���� ��� ��� ������ ����	 <.!���.!��>
�	��� �3� ������	 �� 	�8�����	! ���  ��� ��� ��	���	��� ��������	 ��� 	�����" ������ ��
��� �65�������� ��	�	!

	����	� ������� � ���� �� ���� ������	! =��� � ����5����" 	������ ��� �65�������� �����	
�	 �����" �����0��� ��� ��� �53�0� �	 ������ <;��! /�>!

�(�(& =������� �����'����

%6�� ��2��'��� ���������� ��� �8�������� �� 	2�3 	�8����� ��	������	 3�	 ����� ��  �
��� �� ��� ��	� ��������� ���������	 �� ��� 1A�  ��	���! �2�3 	�8����� ��	������	 �� ���
�"�� �$��$� K  ��� �$� K  ���  � �8�����  " 	2�3 	�8����� �����	 ������ ���� ��	 ��
��� ���� �����	 �� ����� ���������� �����	 �� ��� ������ ������	 �� ��� ��� ����! $� �����
�� ������� ���	 �6��� 	2�3 	�8����� 3������	 ��� ������� �� ��� �%#�
�� ����� ���������	
���� 3��� ��� ���� ����� ���	 ��� ��� 	2�3 &�������� ���������	! ��� ��" ��� ��3����
��� ��� ���	 �� ���  �������� �� ��� ��� �� ��� ��� <��X- ��� ��X4>! ��� ���������� ��������
�	 .!. � ���	 �)� �&��0���� �� ��� ��� �� ��� ���������	 �� ��� 1A�  ��	���!

$� ��� ������ 	������ ��� 	2�3 	�8����� 3��� ��3���� �� � ������	! ���	 3��� ��0� ���
 ��� ������ ��� ���������� ��" 	2�3 	�8����� ��	������ 3������ �������� ��� ����������
 ��3��� ���������	! 
����0�� �� 3��� ����		����� ��3�� 	�����	 ��������� ������ 0�����

-- ��" ����
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;����� /�C (������ ��������	 �� ��� ��� ���������� ���� ��� ��� ������ ����	 <.!���.!��>
�	��� ' ������	 �� 	�8�����	! ���  ��� ��� ��	���	��� 3�0� ��	  ��� ������:��  " ���
������������ �� ��� � 	����������" 	�8����� ������	!

��� ��3�� 3��� �� ������	�� ��	�! ���	� �� �	 ��&����� ��� ��������� ��3����� �� ��� 	2�3
	�8����� 3������	 �� ��� �%#�
�� ���������	 �� ���  �������� �� ��� ��� <��X� ��� ��X�>
��� ��� ���������� �� ��� ���������	 �� ������	 �� �3�C ��� 9�	� �� ��� ��� 3��� ��� �	� ���
��� 	����� �� ��� ��� 3��� ��� ����� ��� ��������� �� 	����	 <��� ��X� 3��� ��� ��X4 ��� ���
��X� 3��� ��� ��X-� 	�� ;��! /�>� ������� - ������	! ��� ���� ��� �� �� ��3�� 	�����	
�����	�� �	 -! $� ����� �� �����0� ��� ��&����� 	2�3 	�8����� 9�� �� ���� ���������� ���
��3�� 	�����	 	����  � � � �� ��0� �������	 �� �� 1� ��� �A�? ���������! ��� ���� ��� ��
�� ��3�� 	�����	 ������ �	 -! $� ����� �� �����0� ��� ��&����� 	�8����� 9�� �� ���� ����������
��� ��3�� 	�����	 	����  � � � �� ��0� �������	 �� -!' 1� ��� � A�? ���������!

%�2��'��� ���������� ��� ���� �����������" �� ��� 	�8����� ���������	 �	 ��� ����������
�� ����� 	�8����� ��	������	 �� ��� �"�� �$� K  ��� $� � �$� K  � 3���� ���  � �8�����
 " 	�8����� �����	 �� ��� �����	� ����� ������59��	 �� ������ ����� ��� ��� 	�� ���5�����
�6��� �� ��� �����������" 	�8�����	 G'.H! $� ��� ��� ����� ��� 	�8����� ���������	 ��� - ��
���� ��� ��� ������ �� ���  �������� �� ��� ��� �� ���5��	���	�0� ����	 �� ����� �� �0���

-4 ��" ����
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O����5��3�	P ��� �� ��	��5�� �� ��	��������	 ��0��� � &�������� �6��� �� 9�	� �����! ���
���������	 ��� �	� ��2��� ��0������ �� ��� ���� ����:���� �� 0������  ��� �������� ��8����
�� ��� ��	�����0� �������	! ��� ����	 �� ���	� ���������	 �� ;��! /� ��� �?X� ��� �*X�
��� ����� ��������� ���� �	 ��#���! ��� ���������� 	�8����� �������� ��������  " ���
���������	 �	 � ��� �!. �)�!

;�� ��� 	��� ���	�� �	 ��� ��� 	2�3 	�8����� ���������	� �� 3�	 ������� �� ������� 3���
�� ����0���� ��3����� 	������ 3��� - ��3�� 	�����	 ��	���� �� � �	 �� 3�	 ������" �����	��!
$� 3� ��3 ��� ��		� ���" �� ���������� �� � ��	����� ���	 �����������" �� ��� 	������
3��2��� ����� G'.H!

����'��� ���������� ��� ������� ���������	 ��� ��	������� �� ������	��� ��" �������
�"�� �� ������ ����� �� ��� ��� ����! ��� ���� O�������5�2�P ������ ����� ����	 ���� ���
&�������� ������59��	 �� ������ ������ 3���� ��� ��������� � ����5	���� �� ��� ����� �� �!��/
�� �� �������� �� '-� 	 �� ���� G'%H! ���	 �	 ��� ����� ��	� ��������� ������ ����� ��
���� 	����� ����� 	����5������ ��� �����������"!

��� ������� ���������	 �� ��� ��� ���� ��� ������ �� ��� ��� �� ��� ��� �� ���5��	���	�0�
����	 �� ����� �� �0��� 	�8����� O����5��3�	P ��� �� ��	�� �� �� ��	��������	! ���" ��� -
�� ���� ��� �	 ��� ����� ���������	� ����� ��	����� �	 ����������  " ��� ��8��� �� ���  ���
��������	 ���� ��� ��� ����	��� ��� ������	��� &��������	! ��� ����	 �� ���	� ���������	 ��
;��! /� ��� @*X� ��� @?X� ��� ����� ��������� ���� �	 ��@#��!

$� ����� �� �������� �������" ��� ���� ����5	���� ������ ���� &�������� ������59��	�
� ����� ������� ����" �	 ����		��" �� ����	 3���� ��� ����:���� ��� 0������  ��� ��������	
��� �����8�����" �&��� �� ��� 	���� 	������� 	������	� ��	� ��8� �� ��� ��� �� G'%H! B����5
������"� ���	 �	 ��� ��		� � �� � 9�	� 	���� ��� �� ��� ����� 	���� �� ��� ���� �� ���	� ����	
���  ����� �		��	!

@� ��� ����� ����� �� 3���  � ����		� � �� ������� � ������� �"�� ��	������	 �� ���
���� '$� K  � �$� � �$� K  ��� '$� K  3��� ��� ������ �3�5����" 	�����! ;�� ���	
���	��� 3� �����	�� ����0���� ��3������ �� ���� ��� 	��� 3�" �	 ��� ��� ����� ���5�����
���������	! ��� ���������� ������� �������� ��0��  " ��� ���������	 �	 �!4 �)�	� 3���� 3�
������� ��� �Æ�����" �� ��	������ ����������	!

��� ���� ��� �� �� ��3�� 	�����	 ������ �	 -! $� ����� �� �����0� ��� ��&����� �������
9�� �� ���� ���������� ��� ��3�� 	�����	 	����  � � � �� ��0� �������	 �� -!' 1� ��� � A�?
���������!

4� ��" ����
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��� ��������� ���		��� �� ��� *+,� 0����� �	 �/8���� ���� �� ������:� ��� *� 	��������!
��� ���������� ���� 0����� 	"	��� �	 ��  � ����� ���� �� ������:� ���  ���5��	���� ��	
����:�����! ��� 0�����	  ���5��	���� ��	 �����������	 ��� ��	��� �� �� ��� 9�	� 	������! ���
�"��� �� ��� ���� 0����� 	"	���	� ��� ��	��� �� ��� 0����� ���� ��	� 0����� ����	 ���
����� ����3��� ��� ������� �� ��� 	����� 	������! ��� ������� �� ��� ���� 0����� ���� ��	
��� ����� ���� ���������	 �	 ��	��� �� �� ��� ����� 	������!

�(#(� >���� ��-���������

��� ���3���  ���5��	���� ��	 �����������	 ��� ���	������ �� �		�		��� ��� ��&����� 0�����
�0�	 �� *+,�E ��� *� 	��������� ��� ������ 	���������� ��� ���� #���� 	��������� ���
��� ��	���� ��	 ����:�����! 1	 ��	������  ��3� ��� ������ ����� ���� ��� ���� ����� �	
��� 	����9���� ��� �� ��� 	����5��		 ������ ��  ��� ������� *+,�! ��� 	�������� �� ���
�8��� �������	 ���� *�  " ��� ��	���� ��	 ������	 3� ���	� ��� ���������  ��� �		
��� ����3��� ����0�����! ��� *�	�������� ���		 	������ G�H �	 ����������� �� �)�	 ��� �	
��Y����� ��	 ��� � A�? *� 3��� � ��	���� ��	 �����	����� �� '�D*	)'�D*	@)��D#@!
1� ��� ��	��� ���		��� �� �/8���� ����� ���  ��� �		 3�  � �!/8����)� �� �!��1)� ��� �
��1  ���! ��� ��	���� ��������� ��	��� ���� ���� ���  ��� ��������� 3�  � �����)���
' ����	 ����� 	�����3� ���3��� � ��� ���	�����0�5��" ���! ���	 �0� �� ��	���� ���������
�	 ������� � ��� ����	5�� �����������! @� ����	�� ��� �0� �� � ��3 ������� 	���	� 	��� �	
��������	� �������� 	������	 ���!� ����  � ���� ������ ��� ��&����	 	������� �� �����
���5��3� ������!

���		��� �� �8���� ���� �� �		 �	 ������ �� ��� ���������� ���� ����" �� ������:� ���
��	���� ��	 ����:�����  " ��� ������	! ��� ������ 	��������� ���		 	������	 �� ��� ��� ������	
��� ����������� �� ��� ���������� ���		 	������ �� ��� ������ �����	 ��� ��� � %Y���	� ��	�
� /Y���	� ��	 ��� � �Y���	� ��	 ��� #@� *	@ ��� *	� ��	�����0�"� 3���� ��� ��� ��	�
������ ��	���� ��	�	 �� � ���� �������� 0����� 	"	���! ���  ��� �		 ��� �� ������
	��������� �	 ��0��  " I$ ) $ K � � � �� � ��� 3��� �  ���� ��� ��	���� ��	 ���	��" �� ���
0����� 	"	���! 1� ��� ��	����� ���		��� �� �8���� ����� � 3�  � �%8��������	)���! ���
��	�����  ��� �		 I$ ) $ 3�  � � �8���
 �0������ �0�� ��� �	��!

��� ����5#���� 	��������� ���	�	 ��� ���3�� �� ��� �
�  ��� 	�:�! ��� ���������
������	� ��  ��� 	�:� ���  � ��������  " G�H I�� ) � � K � 2 �� �) <�	 => ��� 3��� �� ���
����	0��	�  ��� �����	���� 2 K �!�-/8���	� <A�?)�>	 �� 	����� �� ���  ������� ��������
<T���>� � ��� �������� <K �!.4. A�?)�> ��� = ��� ����	0��	� ��������� <K���	 ��!����>!
��� �������� ��  ��� ���3�� �0�� ��� �	�� 3�  � T�8���� �� � 0����� �� �8���� ����!

��� ��	���� ��	 ����:����� 	��	 ��� ��	� 	�������� ��&�������� �� ��� ���� 0����� �0�!
��� ����:����� ���		 	������	 �� � A�? ������	 �� *	� *	@ ��� #@ ���  � �������� �	���
,���� ������ G�H ��� ��� �8����
 ��	� .8����
 ��	 ��� 48����
 ��	� ��	�����0�"! ���
�������5��� ����	 ���������  " ���  ��� 3�  � ��8���� ��� ������ �0�� ���5�	�� ������!
��� ��3" ������� ���	 ������  " ���  ���53� �������� 3�  �� ��� ��� ���� �� 3�
��� ��	�� ��	 ������	! ��� ����:�� �������	 ����  � ������� �� ��� �������� 3� �� ���
 ��� ���	��� ������ �������:����� �� ���  ���� �� ���" ����  �� ��� ��� ���� �� 3� ���

4� ���� �� ����



��� ���� ��	��� 
���� ?����� �"���

� ����� 	�������" �������	� ��� ������ ��� ������� ���� �	 � 	��0�� �� � ��3 ���� �����	��"
������ ����	!
�(#(�(�( �������� ������� ��� �� ��� �����'����
��� ���	 3� �����0� �� �����" �����	������� �� ��� �������� �� 3���� ���" ��� �������!

;�� ��� ���������� ���� 3��� �  ������ ������� $ � �� 1 �� ��� ��� �� ��� �	��� ��� ���	
������� ��� 3� 3� ��0� �����" �� �� � ��3 7�?! ;�� 	�����		 	���� ��� ��� ��	�������
���Æ����� �� ��� ��� �� �� ��	 ������	 ��	�� �� ��� �������� ���� �����	 ���� �		 ����
��� ��� �  �2�� ��� ��3 ��	������ ������ 	������ �� �/ ��� �� �� �2�� 	������! $� ��� ����
�� ��	������� �	 ������ ���� ��� ���� �� ����0�� ��� ���		��� 3� ��	� ������" ��� ���	 ��
���		��� ��	�� ���"! ���	 ���� ������ �� � �	 ����� ��� ����������� # �� ��� ���� �� �	 	���
��� ������� 	���� � �	 ��� 	�Æ����� �� ��� ��	����� (  ��3��� ����	 �	 ��� ����! ;�� ���� 	��
�� �� ( ��� #� ����� �8�	�	 � ������� 0��� �� $Y� 3��� ��� ���		��� 3� ������	� �8��������"
���  �����	 ��	�� �! ��� �������� ���� �� � �	 �������  " ��� ��3� � ���		��� ��	� �� ���
���	���� �� ���  ���� �!�!� �<$�8>)�<��8>! $� ��� ���������� ���� ��	���� � ���		��� ������	�
�� /�D �	 ������� �	 ��� �8��		�0� ��� 3�	 �	�� �� ������� G'H ��� ��3� � �! @3��� �� ���
���� ���		 	������ <Z [����> ��� ���� ����� ����������� �� ��� ���� ���� ��	� ��� ��� 	����
����������� ������ �� � �	��� ��� ��3� � � ��� #@ ��� *	 ��� �� ��� /�� ��	�����0�"� 3�
� �0� ���� �� ��� ���� 	�����		 	��� 	������! �� ���		��� ��	�� ���" ��� �� ��� ��	������� �	
�8������ �� ��� ���� 0����� ���� ��	!
�(#(�(	( ���  3��� �, ��� ����:��  �������
��� ������ �����" �� ��� ��3" ����:�� �������	 3�  � � ��3 �?! ���	� ������" �������	�

������  " ��� �	�������  ���53� �������� ���������  " ��� ��		���  �����	� � ����� ����
	�������" �������	 3���  �� ������ ��� 0����� ���� �� 3�! ���	� �������	 3�  �
���������  " ��� ��8�  �����	 ��� ��� ��� 3� � ������� ���� �������	� ��� 	� ���� ����5
������� ��� ������� ���� �6���	! ��� ������� ����5������� ��� ��	����� �5� ��	�� ���"
��� ���� ��� �����0� � ������ �����	��" 3��� �8��		�0� �������	 ��� ��������� ��� �������!
@�� ����� ������ ����� ������ �� �5� ��	�� ���" �	 ��� �+R �� ��� 0����� ���� �� 3�! 
�	�
��� ���� ���� ��	 ��� ���� �� 	�����		 	���� 3���� ��	 � ���2 �+R �� � �!/ ��� ���  �
������� �� �!4 �� �3�� �� ��� 	������ �	 ������ 3��� ���! ��������� �� ������� ���� �6����
�	 ��	��� �� �	�3���� �� ���	 ��	��� ������� ��	 	��3� ���� �� �5� ��	�� ���" �	 �8������ ��
��� �+R �	  ��3 �!�!

�(#(	 >���� �����

��� ���� 0����� 	"	���	 ���	�	� �� ��� *+,�� ��� ���� ��� ��� ��,� �	 3� �	 ��� ����
 ��� ���� ���	� 3��� � ���� ����� �0�� .���! ��� 0����� 	"	���	 ��������� 3��� 	�5
������������� ���� <�#(> �� ��� ��������� ���� 0�0� ��	����� ��� 9�	� *+,� &��������
������ ��� 3��� ��� ���� ���	 ��� ��� ������ �� ����� ��	�����0� 3����3	!
�(#(	(� + �� >����
��� ���� *+,� ��� �	 ��0���� ���� ����� 	������	� ��� ���� �������� 	������� ��� ����5

���  ��� 	������ ��� ��� ��������� 	������! ��� ���� �������� 	������ ���������	 3��� ���
����5�����" ��6������� ������� <*+��> 	������ �� ��� �#( �� ��� ���� 0�0� ��	����� ��
��� �
! *+,� &��������! ���	 	������ ��	 ����  ��� �������� ��� ���	�	�	 �� �3� *+,�
��������	� ����� ��� 	�������	� �����" ��������� ��0��" ���  ��� ������	��� �&�������	! ���
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0����� ���� ��	 �� ���	 	������ 3�  � ���� �� ���� �������� 	�����		 	��� �� �	! ��� ����5
���  ��� 	������ ��	 ����� ���� &��������	)���� ��	 ��� - ��� ����� ������	)���� ��	
�� .� �� �����! ����� �� ��� ����� ���� ��	 ��0� �8�������� ����	 �� ����������� ���
���� ���� ���� ��� �������� ���� ��� ��� ��� ,���5$�5A�� ���������� ���! 1 �"����
����� ���� �� 3��� �8�������� ���� �	 	��3� �� ;��! �!'!�! ��� ���� ��������� 	������ 	����	
�� �������  ��� ��� ���	 �� ���� ��������� 	�����! ��� ���� ��	 ��� ���� �� ���� ��������
	�����		 	���� 	����� �� ���	� �� ���� �������� 	������! ��� ���		��� ��	��� ����� �� *+,�
 �	�� �� �� �����		��� ���� �� /8����� ����!)	!��	 '- ����	 ����� ���� ��3� �	 	��3� ��
;�� �!'!�� 3��� �0����� ���		��� ��8���� ����! ��� �� ��� ������ 	���� �0��� � �� ���
 ��� 	������� ��� 	������  ��3��� ��� ����	 �� ���	 	������ �	 �����8�����" �/�� ��	����
�� ������ ���		��� �������� �� ��� ��	� �� *+,�!

;����� /'C *+,� ����� ���� �� �� ��� ������ 3��� �8�������� ���� ��� ���� ����!

��� 3����3	 �� ��� ����� ���� ���	 �� *+,� 3�  � ���9����� ��6�����"  �	�� �� ���
��3�� ������ �� ��� ����	! ��� ���� ���� 3����3 3�  � ����5����� 3��� 3���� ���  �
���� �� ������ %�-! ��� M���� �� � ��3�	����� �� ���	 3����3 �� ��� ���� 3�  � 9��
3��� �����! ��� �������� ���� 3����3 3�  � ���� �� 	�����		 	��� 3��� � 	�� ���
���  ��3��� 3����3 ��� ��� ����! ,��� 3����3	 3�  � ������ �� ��� *+,� �����! ���
��������� ����� ������ �� ��� ��������� ����  ������� ��	 �� ����� �� �� ��� 2= ��3��
��� 3�  � 3����5�����! ��� ������ �� ���� 3����3 ��2	 �� *+,�� ���� ��� �#( 0�����
	"	���	 ��0�  ��� ���":�� ��� �3� ��2 ����	� ���� ����!)	 ��� ���� ����!)	 �� ���� 3����
�� �����! ��� ��	��	 ��� ������ �� ;��! �!'!�� 3��� ��� ���		��� ���9�	 	������� ����
��� 3����3	! ��� �� 	�� ����� ������� 	���� ���0����  " ��� 	������ ��� ����	� �0��

4� ���� �� ����



��� ���� ��	��� 
���� ?����� �"���

;����� //C ���		��� ���9� �� *+,�� '- ����	 ����� ���� ��3�� 3��� ��� ����	 	����� �0��"
�� �� �/ �!

	�� ����� ��2	 �� ���� 3����3 3� ��0� 	����9���� ������ �� ��� �#( 0����� ��� ��0�
��  � �������� ���������"! 1�� ��� 3���� ��2	 �� �� ���� ����!)	 ���� ��� ��������� ���
�������� ���� 3����3	 ���  � ������ 3��� ��� �8�	���� ����	!
�(#(	(	 .��� >���� )����
��� ���������� ���� ��	 ���� ��� ������	E ��� ���� 	������� 	������	 ��� ���������� ��5

������	� �8��������� ��� �; W ������	���	! ��� 0����� 	"	���	 ��� ���0������" ��0����
���� ����� 0����� 	�����	 �	���� � 3��� �5���� ������5��������� ���� 0�0�	 ������ ��
��� ��������� �� ��� ��� 	������	 ��� ��� 	������� 	������	! @�� ��������� ���� ���� 0�0�
3� �	���� ��� �8�������� 2��2��	 ���� (�� ���	�� ��� ��,� 0������ ���	 ���	��0��� ���
����������� ������� 2��2��	 �� ��� �0��� ��  ������ �� ���	� �3� 	������	! ��� ��� 0�����
	�����	 ��� ��' � �� ����� ��� ��� 	������� 0����� 	�����	� ��- � �� �����! 1 �	� �� ����
0����� ���������	 ��� ����� ���������	 ��� ��0�� �� �� � �/!

@�" B*? ������� � ����	 ��� �������	 3�  � �	�� �� ��� ���	�������� �� ��� ����
0����� 	"	��� ��� ����� 0����� ���������	 ��� ��������� ��	�	�����! �� ������� �������	 ���
��3��! �� ������:� ��� �; ���������� ��� ���� ��	 3� ��0� ������� ����	�����	 3����0��
	����9���� ������	 �� ���		5	������	! 1 ��� ���� ����	 3�  � 	������ 3��� �; 	�����	!
�� ������ ��� 	�������" ������� "���� ��� ����� 3� �� ��� ���� ��	 3�  � ������ 3���
�������� �������! #��M�� �"�� M����	 ��� 	��	� ��� ����� ��	� ��� ���� ���"� 3�  � �	�� ��
���� ��� ��� ���� ��	! F���25��	������� ����� ����	� M����	 ��� ���� 	��	 3�  � �	��
�� ��� 	������� 	������	 3���� ��� �8������  ��� �		 3�  � ������� ��������� ������:��� ���
���	���� ��������� �8��	��� ������ 0����� ����������� ��� ������! 1 ��� ���� ��	 3�
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;����� /.C *+,� ���		��� ���9� 3��� 3����3 ��2	� ���������� ���� ����� ��2	 �� ����
3����3 3� ������ �#( ��� ��0� ��  � ��������!

 � �������" ������ ��� �		�� �� �� � ���� ��0�������� �� ������:� �������������! ��
�����0� ��� �3 �����		��� ����	 ��� ��� ��	����� ���		���� � ��� 0����� ���� ��	 ��� ���
���������	 3����� ��� ��  � 0����� ����		�� �� ��� �����	� ��3� � �����������	 �� ��
��5���	� 0����� �������! �� ���	��0� ��� ������������ ��� ���0��� ���� 0�����  ���2��3��
��� �8�������� 2��2��	 3�  � ��5	���  �2�� �� ��� #!
�(#(	(	(� 
�� >���� $��/���
+��� ���� ��� 	������ ��	 - ����� ���� ��	 ��� ��� &�������� ���� ��! ��� 0�����

���� ��	 ��� ��� ������	 ��� ������� 	"�������� �� ��� ����� &��������� 	��� ���� ���"
��� ������ �����	 �� ���� ����� 3��� &�������� ������ �� ��� ����� �� ��� ���! ���	 	������"
������	 ��� ����0���� ���� �� ���������	 ���� �3� �"��	� ���	 ������ ��� �� �������� ���
�		�� " ��	�! +��� ����� ���� ��� �	 	��3� �� ;��! �!'!'� ���	�	�	 �� � ����� ���� ��
	������� ���� ����	� &�������� 	������� ,�
 ���  ��3	! ��� � � ��� ����� ���� ��
��	 �� ������� ���		 	������ �� ���� <*> 8 �%�� <?> ���0�� 3��� �  ������ ���� �� ��!�/�!
����� 3�  � � ������� ����	����� ���� ��� ����� ���� �� �� ��� ��� M����	 ��� �� ���
����� ����)&�������� ���� ��! ��� �0��� ����� �� ��� ����� ���� ��	 �	 '� ��� 3�
 � ���� �� 	�����		 	��� ��.( �� ��.(�! �� �0��� ��������� ������� 	���		 �����	���� ���
 ��3	 ��� ���� �� ������ .�/! $� �� ����� ��� ���� �"��	 �� ����� ���� ��	� ����� 3���
���� &�������� ���� ��� ��� 3��� �/�� &�������� ����!
�(#(	(	(	 %������ %������ ���/��� $��/���
����� ��� ����� ��� �� ���� ��	 �� ��� ���� 	������� 	������	! +��� ���	�	�	 �� � 	�������

���� �� �4�� @� ��� ������� ��� �3� ���� &�������� ��� ��	� ���� 3���� �� ��� ����
,�
! ��� ����� �� ��� ��� �� ���� ��	 �����	 ���� �� �� /�! �"���� ��� �� ���� ��	
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A��� ?�0� 3) +��
 	��� ���� Z � �!�� �
������� $�� ����	� ��� )	 /�
#�� #������ ��� ������ A���� ��� �-
��	���� A�	 1��":��	 4
��� �����)��" ���� 	������	� ��� )	 4
$�	���  �2� ����������� ��� �8�! 2��2��	 ���#

��� 	��3� �� ;��! �!'!/! $� ��� ��������� ��� �; 	������� 	������	� ��� ��� �� ���� ��	 ���
������� ��3� �� �=�/� &���2 ��	������� M����	 ���� ��� �������� ��&�������� ������	�	
�3�" ���� ��� &��������	! $� ��� ��������� 	������� ��� ��� �� ���� ��	 ��0� ��������
�� �4�� ����������� 3���� �	 ������ �� ������:� ��� ������� �� 	�������" �������	 ���� ���
������" 	������	 ��� ��������	! (���� &���2 ��	������� M����	 3��� *����M�8 ���� 	��	
3�  � �	�� ���� ��� ��	� �� �		�� " ��� ���� ���"! $� ��� �8�������� 	������� M����)	��
��	��� 	����� �� ��� ��������� 	������ 3�  � ����"��! �� ������:� ��� ��������� �������
	���		 �����	���� � ���  ��3	 �� ��� 	������� 	������	 3�  � ���� �� ������ .�/!
�(#(	(	(� ����� .��� >���� $��/��� �� 7���� 
����/����
$� �������� �� ��� �� ���� ��	� ���  ����� �� ��� 	������� 	������	 �	 ��������  " 	�����

���� ��	 ���	��� ��� ���������� ��������	� ��� �8�������� ��� ������	��� �&�������	! ���
��	��� �� ��� 	����� ���� ��	 3� ���3 ��	�" 3��� ��� ��	��� �� ��� 	����� ���������	
�� ��	��� ����  ��� ��� 0����� ��� ���  ��� ���������  ����� ��&�������� ��� ���! (����
�5���� &���2 �������� � M����	 ��� 	��	 	��� �	 ��� *����M�8 �"�� 3�  � ������� ���
���	� ���� ��	! 1����8�����" ��D �� ��� 	������� 	������ ����	 3�  � 3���� 3��� �8��5
9�� 	������	 �� � /� ���		� ��	�" �� ��� ��������� ��� ��������� 	������	� �� ������:� ���
�������� ������ �� ������� ����������� ��� ����5�������!
�(#(	(� .��� >���� )����
��� ���		��� �� ����� ���� �	 ��&����� ��� ��� ��,� 	������ �������� �� ���� �8�������� 	�

��� �� ��	��� ��� ���� 0����� �0�� ��� �� ����� ���� ���� ��� ������ ��� ��� ���� ��� ���
���� � ��������� �� *��� ����	! 
�	� ��,� 0����� ���� ��	 ��0� ���� �������� ��� 3�
 � ���� �� 	�����		 	���! ���  ��� ����	 �� ��� �	� ��� �� ��,� ��	��� ��� ������  ������
3� ��0� �/�� ��������! �� 0����� ����	 3�  � ��	���� ���� ������ ��� �� ��� �����	�
��������� ��� ��� ��2 �� ����		! ������5����� � &���25��	������� �"�� M���� �		�� ��	 3�
 � ��	����� ��� ����"�� ��� ��� &�������� ��� �� ���� ��	 �������� �� ��� ������! ���
���		��� ���9�	 ���� ��� �	� ��� �����)��� ���� �� ��� ������ ��� 	��3� �� ;��! �!'!. ��
��� ���	���� �� ��2	 �� 0�����	 �������	 �� ���� ������! ��� �� ��� ���� ����������� �� ���

4. ���� �� ����



��� ���� ��	��� 
���� ?����� �"���

;����� /%C �"���� ���� ��� ����� 0����� ���� �� 3��� �� �0��� ����� �� '� ��� ���5
	�	���� �� � ����� 	������� ���� ����	� &�������� ����� ,�
 ���  ��3	!

;����� /-C ��� �; 	������� 	������ ��� �� ���� �� 3��� �0��� ����� �� '!%� ��� ��������
�� �4��!

4% ���� �� ����
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�/�� ��������  ��� ����� ��� ���		��� ��6�������	 ���� ��� ��� ��� 3����� ��� ����������"
�� ��� 0����� ����� �������	� ��������� ���L�  � �	�� �� �������" ��� ��2 �������	! ������
����� � ����� ���	 3��� ��::�	 ������� �� ��������� �����0� �� 	���" ����� �� 0�����	
�����	 ��" ���0��� ���������� �� ��2 �������	 �� � ��2 �������� ������� ��	�����! 1 ��	�
0�0� ��� ��	���� ��	 ���":��	 3� �	�  � ����"�� �� ������� ��� ������� ��,� 0�����
���� ����	������� ������ �� ������ �� ���� 3����3	!

;����� /4C ���		��� ���9�	 �� ��,�5������ ��������� �� ��� ���	���� �� ��2	!

�(#(	(# >���� ���'�
�3� �"��	 �� 0����� ����	 3�  � ����"�� �� ��� ����� 0����� 	"	���	! ��� ���5

 �����)��" ���� ����	 ��� ������ ���� ��3� ��� �� 	�������� ��� ���� 0����� 	������
��� ����	! @�� ��� ����� ���� 3�  � ��	���� �� ���� 0����� 	������ ������� " ����
���� �����		��� 	�����	 ��� �������� ��2	  �� �3�" ���� ���� ��������� ����	! 1 ��� �� ��
	������ ��� ����	 3�  � ��	���� �� ���� 0����� 	������ �	 ��� ���� ���� 0����� ����	
��� ����� �������		� ���� ���" ��� ��	�! 1 ��3 �� �5����� �"�� ��� ����	 3��� �������
�������	 3�  � ����� �� 	�������� �������	 �� ���� �������� ��2	 3������ ��� � �6��� ��
1� ��	�� ���"! �� �����" ��	��� ���� ����	 ��� ������ ��� �� ��� ���� �������� ��� ���
���� ����������� �� 0����� ���� ��	!
�(#(	(&( >���� �������������� �� $������
�3� 	��	 �� ������ ��� ��� ������� �����	 3�  � ��	���� �� ���� 0����� 	����� �	

������" 0����� �����	! ��� 	������ ��� ���� �������� ����������� �� ���		���� 3� ��0� �
���� ������� ���		��� ���9� ������ ��� ����! @�� ��	���� ��	 ���":�� 3� �	�  � ��	����
�� ���� 0����� 	����� ��� ���0��� � &���2 ���"	�	 �� ��� ������ ���		���	! ��� �� ���
���� ��������� �0�	 �� ��� ������ � ��� 0����� ��������� ��0���	 3�  � ������ �� ���
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	��0���  ������	! ���	� ��0���	 3��� ��� ��� ������ ���� �����	 ���  � �������� �������
����� ���� 	3�����	 ��� 3� ����������� 3��� ��� #����� 	"	��� ������� ����5���� 	����
������������� ���3��2 ����	 ��� ������ ���������� ��� ������! ��� �(#	 3� ���0���
��� ���� ��� ��� ��������� �� ��� 	����� ���� 0�0�	 ��� ����� ������� 	� 	"	���	! +�������
���3��2 3� ������� ��� �(# �� ��� ?
+ ����� ��� �������� ��� ����������� ������ ���
������ �� ��� 0����� ��0���	! ��� �(# 3� �	� ���0��� �����	 �� ���  ��� ������ ��2 ��
� ��� ���  ��� �� ��� �0��� �� � 0����� ����! ��� �"��� �� ��� 0����� ��	������������
��� ������ 	"	��� �	 	��3� �� ;��! .�!

;����� .�C #����� �"	��� ��� ?
+)�(#5 �	�� ��� ?����� $�	������������!

�(#(� $����� �, .��� >���� $��/���

��� ����� 	������ �� ��� ���� 0����� ���� ��	 �	 ��  � ������ 3��� ������ �� ��������
������� <���> �� ������ ��� 	�������" ������� "��� <�+R>� ��� ���	 �0��� ��� ������� ����
��� ��� �5� ��	�� ���" ���	��  " ������� ����5������� �	 � 	��0�� �� � ��3 ����5�����	��"
������ 	������ ����	! $� ��� �8�������� 2��2��	� ��� ������� 	������	 ������ ���  ��� 3� �	�
 � ������ 3��� ���! ��� ��������� 2��2�� ������� ���� ��	 3� 9�	�  � ������ 3��� � �"�� ��
������� �� ����" ��� ����� �������� ���� 3��� ����� �� ���! ��� �������	 ��� ����	���� �	���
�# ��������� 	��������� 3���� �������	 9�	 3��� ������� 	�����������"� ���� ����	��� ���
���	��� � ����	����� ����	!
�(#(�(� ��= $����� �, .��� >���� $��/���
�# ��������� 	��������� �	 �	�� �� ���� ��� ����� 3� �� ��� ���� 0����� ���� ��	 3���

���! 1 	�������� 0��3 �� ��� ������� 	�� �� �	 	��3� �� ;��! .�!

44 ���� �� ����
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;����� .�C ��������� �� ��� ������� 	���� ��� ���� 0����� ���� ��	 �	��� �# ���������
	���������!

1 �������� �� � �������� �� ��� ���� ���� �� �	 �	�� �	 ��� �������! #��������" �0��5
� � 6����� ������	 �!�/P �������� ��� �P �� ����� ��� ��	����� �� ��� �!/P �������� ��
�� �! 1 �!/P ��� �� ��� ������ �� ��� ������	 ��3	 ��� ��� M�3 �� ������ M��� ������
	���������! ��� ������	 ��� 	���2�� 3��� ����	��� ���	 �	��� ���5������	 �!/P 	�����	� ��5
	����� �� � ������ �������� 9�� �� 	�Æ����� 	������� �� ������� ���� ��� ������� 	������!
���	 O�3 ��	�P ������� 3��2	 �� ����������� 3��� � �� 7= �# ��3�� 	���" �� �������
��� 	���	������" 9�� ��� ��	������ ��	��! 
�8���� �� ����� <1�> ��� �������� <�	> ��	�	
���������� ������� ��� ��		 M�3 ��������	 �	 �	�� �	 	��������� �����! ��� ������0� �����		
�	 �������� �	��� ������ ���		��� ���� ��2 �� �������� ��	 �	 ��������� 3��� ����5���		���
��	���� ��	 ���":��	! ��� ���	� ��	�� ��������� ��� ���9���  " ��� ������5�������� 9��
������	�	 ��� ��� ���	��" ���	 ��� 	��������� ����  " � ������ �� ��� �� ���� �	 �������� 3���
���� �� ���� �# 	���������� ��3��� ��� ������� �� ��� �� ��� �� � ��3 ����	! 1��������"�
�# ��������� 	��������� �����0�	 ��� 	�����������" ��� ���������" �0�� ���	� �� �# 	���5
������! 1 �������	�� �� ������� ���������	  ��3��� �# ��� �# ��������� �	 ��0�� �� �� �
�!'!� 3��� ;��! .� 	��3	 ��� 0�����	 ��������� ������	 �	 � �������� �� ������ ���������!

�� ������ �������������� � ���� ��	 ���  �2�� �� �/��# ��� '� ����	 �� ����� ����� ��
��� 	���� �� 	���������! #������	 ���� �� ���� ���		��� <1� J �	 > �� / ����� ��� ����� ��
��0� ������� 	������ ���� ���	� ���� �� � ���� ���		��� �� �!/ �����! ��� ������� 	������ �	�
��	 ������ �����		��� ��� �� ����� 	������ ���� ��� ���� �����  ������" ��6�	���! *�3�0���
�� �	 ������� ��� ���� ���� �� ������� ��� �� �3�� �+R� ��� � " ��� �� ��� ��5����" �� ���
	�������" �������	  ��2 ���� ��� 3� �� ��� ������	!

����C #������	  " ��������� 	��������� �8�� ���� 	����9����" �3�� �8"��� �������
����" ��� �� ��� ���� ��	�� ���	��"� ��	����� �� �� ������	�� ���	���� �� ������ �����5
��� ��������� �0�� �8"��� ��� �0��� � 	���	!

1���� +������ �������	���" ���"	�	 ��� ���������� ,��2	��������� ���"	�	 3�  � �	��
�� ���	��� ��� ����2��		� ��� �����	����� ��� ��� 	�����������" �� ��� ������� ������	! $�
��������� ��� ������	 3�  � ���":�� ��� �+R  " �������	 �� #+�� ��� 7+7� �� ��	���

��� ���� �� ����
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;����� .�C #������	�� �� ������� ���������	  ��3��� �# ��� �# ��������� 	���������!

;����� .�C �������� �"	����	�	 3��� ���	���� 1� M�3 	��3��� ��� �6���	 �� ������ ���������
�� �	 ���	�������!

��� ���� �� ����
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���� ��� �	5�����0�� �+R �	  ��3 ��� ��	�� ���" ����	���	! �"���� �+R ���� ���  ��� ���
��� ������ 	�����		 	��� ������	 ��� ������ �� ;��! .' 3��� �������  ��� �����"  ��3���
.� ��� �����? �� ����� ��������� ����! #������� �� ���  ��� 	�����		 	���� ��� �"�� ��	
� 	����9����" �3�� �+R! ��� �����		��� �� ��� ���� ��	  ����� ��� ����� ������� 3� �	�
 � ���	���� �� ��	��� ��� ����������� �0� �� 0����� ���  � �����0��!

;����� .'C �+R �	 � �������� �� ��������� ������� �����" ���  ��� ��� ��� ������ 	�����		
	���! ��� ������� ������	 ��� �+R  " � ��� ��D!

�(#(�(	 $����� �, ��0������ 1��6�� $����� $��/��� ��  2������� 1��6��
7�������

�� ������ ��� ���������� ��� 	�8 ��������� 2��2�� ������� ���� ��	 ��� ��  � ������ 3���
������� ��������0� ���� 9�	 3��� 	���� ��	�	����� �!��' @��	)	&����� ��0��� � M����5��5
M���� �# ��	�	����� �� �!�' @��	!G/H ��� ������� 	���� ��0� � 0��" ���� ����	����  �
�:������" ��� ����������" 
������ �� ���D� ��� ��2� ���� �������� ������� �� ���
���� ��� M����	! ��� ������� ������� ��"  � ��" 0�����5������� � ����! ��� ���3���
�� � ��0�	 ����2��		�	 �� ���� ��������� ������� ��� ���� 3���� �����0� ��� ��&����� 	����
��	�	�����! #����� �	 	������ �	 ��� ������� ��� ��� ��������0� �"�� ��� ��	 ��	� �� 	���������
��� ���� ��������0��"! 1 ������ ������� 3��� 	����� �������" �� ��� �� ������� �	 �	�� ��
�" ��3� ��� ��&����� �!% �� 9�! 1� ����� 	����� �	 ������ �� 	����� ��� ��� ��������
9�� ������ ��� ������ ������� �� ��� ������� �� �	 �� 3���� ��� ������	 ���� ��  ��� ��
��� �������:� ��� ������� ��������! 1���� ��� ������� �� ��� ��������0� �"��� ��� 	������ �	
���� ������ 3��� ��� �� ���� �	 ��&����� ��� � ����� ��� ���� 0����� ���� ��	� ��� ���
��������� �� �+R!

��� ���� �� ����
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������ ��	�	��0��"
<�U ��>

����2��		
<��>

A�� �!'� �!�
�������� 4� �%!/
#����� �!%� �!%�
��� '� �%!/

+8�������� 2��2��	 ��0� ���� 	������ �� ������� ������" �8��	�� �� ���  ��� ��� �������
�	 2��3� �� ��0� ���� �+R! ��� 	������ ������ ���  ��� ��	�  � ������� �� ������ �+R!
$� 3���  � ��������0� �� �	� ��� 	��� ��� �������� �	 �� ��� ��	� �� ��� 0����� ���� ���
 �� ��� 9� �	 � ���� ��������� ��� ��� �6��� ��� 2��2�� ����������� ��� �� ���" �������	
�� ��� ������� �"��! ��������� ��� ������� 3�  � ��0���� ���� ��� 	����	 �� �5� �� 3����
3��� �� ���	 ��  ��3���� ����� �� ���  ��� ��������� ��� ���������� �� ��� �� ���� 2��2��
�����!G.H
.�,�������
G�H A! A��	���� ��"	! ��0��3� 1�.� 4'� <�4%%>
G�H A! A�������� $ .= ������ ���� ����� �4%%!
G�H R! ,��������� ���������� #+�� 1���! ������ $ .= <&��"� ���.%5���� ��0! �4-/!
G'H *!#! *	���� ,�()���� ���� ���� ��! �&� ;� !� �44%!
G/H �! *�����	�� ��� �! �����0� @��! �/� ���� <���0��� �������������>!
G.H 1!?! 1�2	�����0� ���!� ����� ��� ���� ���� \

��� ���� �� ����
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��� ��/�
����

�(&(� ��0������ %�����

��!���� ���'�

$� ���	 	������� ��� ��	��� ��� ������������� �� ��� ��������� ��� ����������� �����		�	
���� ��� ���� ���� ��� ���	�����! $�������� ���� ��� ���������� ���� �	 �� *� ������ �8������
�����		 ���� ��3	  ��� �� ��������� �� �����" �������� ���	� 	����! 1	 ��	��� �� �������
���  ��� ���� ��� ���� �	 ������� �� ��� ��0������ ���&����" �� ��� ����� ��	����� �����
3�  � � ��� �� ��� ���������� ������  ���! ��� ���3��� 	������	 ��	��� � ��� �����		�
��� ������ �� ��� 	�������� ���� ��� ��6����� �		 �������	�	� ��� ��	��	� �� ���5��������
���	� ��� �� ��� �"����� ��������� �� ��  ���	� ��� ��� ����3��� ������ �� �������� ���
�����		! ;�����	 ./ .. 	��3 	��������	 �� ��� ��������� ����!

N. Catalan Lasheras 12/04/2002
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;����� ./C $�������� 	��������	 <����:���� �"���>!

��!��� ��5������ .������

$�������� ��2�	 ���� �� ��� �� ��� ����5��	���	���5���� ������	 <	������� 	������ 1> �� ���
����! ��� �����		 �	 ��������  " � ����� �	�����" ��	������ 98�� �� ��  ���! ��� 98��
�� ��  ��� �	 � ������� ���	�	���� �� ���� ����� ������	 �� ��� ��� 	������� 	������! ���
	�������� ��� 0��3 �� ��� ��������� 	������� 	������ �	 	��3� �� ��� 9����! �� ���������
��� ���� ������� �� ��� *� ����	 �8�����  " ��� 	�������� ���� ��������� ��2�	 ���� ��
��� ��3�	����� ������ 9�� �� 	����� �� ���	 ������� �����! ���	 ������ 3���� �	 � #5�"��

��' ����� �� /� ����
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������� ��	 � ������ �������� 9�� �� � 2A! *�3�0�� ��� 	�������� ��� �	 ������ �� ��� ����
�� ��� ������ �� � �!/52A 9�� ������! ��� �������� 9�� 0��� �	 ���������  ����	� ���
������� 9�� ���  " ��� ��0��� �8����� *� �	 	��� ���� ��� �������� &������ ��� ��	 �� �K'
�� �		 	��0�0� ��� 9��� 3�����	 ���	� �� �K/ �� ������ 	���� ���������" ��� ��� ���� �� ���
�8����� *� 0	 ��� �������� 9�� �	 	��3� �� ;����� ./� 3���� ���� ���3� ��� �	 ��� ���� ��
��� �8����� *�!

��� 	�����" ������	��� ������ �� ��� ������ 9�� �		���	 ���� ��� �8����� *�L	 ���� ���
��� 	������� ���������" 3� ��� � " ���  � 	������� �� �  ����	� ��� 9�� �	 ������	����
��� ����� ��� ������� 9�� ���  " ��� *�L	 3�  � ��� �3! ��� ����� ������� ������ 9�� �	
�!' 7A 3���� �	 �3�� ���� ��� 9�� 3���� ��� *� ��� 	������� ��� ���������� �		  " ���
����2 	�������� �� ��� �8����� *�L	 �	 �	������� ��  � �� ��� ����� �� ���. �� ��� �������� *�

 ���! +0�� �� ��� �����" ���  ��3��� ��� - K ' ��� - K / 	����	 �	 �������" ��	���������
��� ���������� �		 ���� 3���  � ���� !

1� ��� ��	����� ��� �� ��� �������� �� ��� *+,� ��������� ���� � � ����� ��� 	�����
������ 3��� � �!�� 7A 9�� ��  ���� ���  ��� ���� ��� *+,� ��� �� ��� ���� 3��� �0������
��� ��	����� &�������� ��� ��� ����������  ���! $� ����� �� ��� �	� ������� ������
�����0�" ����2 	�������� ��� �	 ����� �� 	���� ��� �������	 �� ��	������� *� ��� *� ��
������	 1� ��� ��3�	����� �� ��� �	� ������� ������� ����� �	 � �5����� ��� 	�����
������ 3��� � 9�� �� / 2A �� ��2� ��� ��	������� *� ��� *� ���	 �� ��� �8����� ���������
����! ���	 	����� �	 � ��� ���� �������� ������ �� ��������� �3�  ���	 ���������� ����
��� ��	������� *� ��� *� ���	! 1 3���� ����� ��� ��5��� ��  ��2 �� ��� �3�� 	������ ��
��� 0����� ���� �� ����� ��� 	�������� ��� �� ��������� ��� 	������� �������	 ���� ��� *�

��������  ���! �3� 	��	 �� 2��2��	 <��	�� �����	>� � 	�� �� ���� <'> ��� ���� ����� ��� �	��
�� ������ �"����� �� ��  ���	 �� ����� �� ����� ��� ������� ���	� 	���� �� ��� ��������
������ ���������! ��� 2��2��	 ��� ������ �� ��� �3� 	������ 	������� 	���� �� ��� 	�������
	������! ��� 2��2�� ������	 ��� ��������� � 3��� ���� ���	���� �	 ��	� �	 ��� �5	��!���
������� ��	��� ����� 3�  � ����������  " �������� 	�������� ���  " �8�������������!

��� ��������� �		 ��� 	� 	�&����  ��� �		 ��� �� � ��������� �������	�	 ��	 ��  �
2��� ������� �! ����� ��� 	�0��� ��������� �		 �������	�	! ���	� ���C �> ��� ����  ���
��		��� ��� 	�������� ���� �> *�L	 �������� ���� ��� ���� 3���� �	 � �������� �� ��� ����2��		 ��
��� ���� �> *� L	 �������� ���� ��� ���� 3���� �	 �������� ��  � ������ �� ��� '> ����������
 ��� �		 ��� �� #���� ��� ������ 	��������� �� ��� ���! (�		 �������	� �> �	 ������
�� ��� 	�������� ��� 	�:� ��� ���	 �		 	����  � 2��� �� �		 ���� � ��3 �������! ���	  ���
�		 ���� 3��� �		 ��� �� �������	� �> �	 3� 2��3� ��� � �������� ������� �� ��� 3�	��
 ��� �	 ������! (�		 �������	� '> �	 ������" ������ �� ��� ����2��		 �� ��� ��� ��� ���
������ �� ����������  ��� ������� ��� 3���� �	 ����������� �� ��� ��� 	�:�! ��� ��� 	�:� �	
���	�� 	��� ���� �� ���0���	 � ��������	�  ��3��� �������	�	 �> ��� '>! ��� ����2��		
�� ��� ��� �	 ����������  " �������	�	 �>� '> ��� ��� ��� ������� ��� �� ��	��� �� ����!
���	��� ���	 �� ��� � ��� �� ��� �� 	�:� �� - �� � ' �� ��� � ����2��		 �� ��� ��)��	!

��!���� "��'���� �� ;������	 .������

��� *� ���	 ���� ��		 ��� 	�������� ��� ��� ��� *�L	 �������� ���� ��� ��� 	����  �
��	��	�� �� �� � ������  ��� ����! ��� 	�:� �� ��� 	�������� ��� �	 ���	�� 	��� ���� �
��	��� ����� ��� �� � ��� �D �� ��� �������� ����  ��� ��		�	 ��� ���! ���	 �	 � ��������	�

��/ ����� �� /� ����
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;����� ..C $�������� 	��������	 <0������ �"���>!

;����� .%C +8����� *� (�������!

��. ����� �� /� ����
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 ��3��� ���	 �		 ��� ��� �		 ��� �� #���� ��� ������ 	��������� �� ��� 	����� ������	!
������" 0��" �����	� ���	�������	 �� ��� ���		5	������	 ��� *� �� ��� �� ��0�  ��� � ������
 " A��" <�44.> �	 ���3	C

����� K <.�%.����4>����
��	���� K <��.'����/>����
��	����� K <��������.>����
��	 <��>

;�� � '��5��)��	 ����2 ���� � ��� �!-�D ��� ��� � ���5��)��	 ��� � ��� �D �� ���
�������� *� ���	 3� ������ �	 *�! ��� ��������� �� ����� &������ �� *� 	����	 �	 ���	����
��  � -�	&�� 3���� - �	 ��� �������� &������ ��� ��! ��� *�L	 ���� ������ ���� ��� ���
��� ���0����� �� ������	  " � ����2 ��� ����� �� ����� ����! ��� ��3�	����� ������	 3�
	������� ���	� ������	 ���� ��� ���������� ������	! ��� 	����� ������ ��3�	����� �	 ��
 � ��� ���� �������� ������ ��� �������� 3��� ��� &�������� ����� ��3�	����� 	����	
��� ����� �� ��� ������ ������  ��� �� �� ��� ��� 2=  ��� ����!

��!���� ����''�	 )������� �4��'��� ��	  ���������

;�� � A�? ��� ��������� ��� 	������� �������	 ���� ��� �������� *�  ��� ��0� � ��5
������ �� �!4�� 
�?)� ��� � �������� �������" �� �!��� �5�! $�	��� ��� �!/ 2A ��������
9��� ��� �������	 3� ���0� 3��� � �!�5�� �����	! ��� ��3�� �� ��� �������	 �	 � ��� ���
����	����� �� ��� ������ ��3�� ��� �	 � 2= �� � 
= ���� 3���� �	 ������� � �������
��3��! $� �	 �		����� �� ���� ���	� ������� ������ 3�"!

��� 	����� ��� ����� ������� ������	 ��� 	�����" ��	����� �� ����������� ��� �������
�� ���	� �������	! ��� M�8 ��� �� ��� ������� ������ �� ��� ��� �	 ��� �5��� ���� ��� 0�������
���	 ��� 	������� ������� 	����	 ��3�3��� �0������ �3�� ���� �� ��� ���! ��� ���� �� ���
������� �	 	��3� �� ;����� .-! $� ��� 9���� 8� " ��� : ���������� �� ��� ���� �	 	��3�
1��������� 	���� �� � ������� ������� �	 	��3� �� ;����� .4! ��� �������	 	����  �
������ �� �����	��� �� ��� 	�3 ����� �� ������:� ��� 	�������" �� ��5����� ��� 0����� 	����!
��� ������� ��  � �	�� �	 ���	�� ��  � ��� ��5��� �� ������� ��� ��	 ���� ������ ����� ���
�3 ������ 	���� �� ������:� ��� 	�������"!

��% ����� �� /� ����
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;����� .-C �������� ������� ����!

;����� .4C #�������� 	���� �� ��� ������� �������!

��- ����� �� /� ����
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��!���!  ��/�� ���� �������  ����	��������

1 ��� �� ��� �	 �	�� �� 	���� ��� �������	 �� ��� *�  ���  ����	� �� ��� ��	�����" ���
���� 	� ������� ����������� �� ��� �������! ��� 	� ������� ����������� �� ��� �� �	 � �0�
�/��Æ#! ��� ��� �	 ������  " ��� �����" ����	����  " ��� ������ ��� ��� �3� ��������"���
�������	! ����� ���" � ��0� ��� 	��� 0�����"� ���" 	���� ��0� �����8�����" 	��� �����"
�		 �� � ��0�� �������! ����� �	 �� ���� �0��� � ��� 3��� �������� �� ��� �����" �	�  "
���  ��� ������ ���	 ��3��� ������� �� ��� �������! 1� ������ �������	� ��� �Æ�����" �	
�	������� ��  � �	 �3 �	 ��D! *�3�0��� ��� ��� ���������	 3� �		��� ���� � ��� �����"
�		 ������ ���	 �� ��� ������� �� ��� �������!

;����� %�C ���� �0������ �� ��� 	�������� ��� �����������!

;�� � � 
= ��� ���������� ��� ���� ��	 ��� ���3��� ���������	! ��� �6����0� �0�����
������� �0�� � �������	� �� ��� ��������� ����� �	 �.!% �1 3����� ��� ��5������:�� ��	
���������	 �� �!�' 	 ��5�� ��  ��� ����	! ��� ���2 ������� ���	��" �� ��� ���� 3���� ���
����:���� ��� 0������  ��� ��������	 ��� �. � ��� / �� �	 � ��� ���� 1)�	! ��� �����������
�� ��� 	��� 3� ��	� 0��" &���2" ��3��� �&��� ���� 3���� ��� ���� ����� ��� ���  ��2  ��"
���������  ����� �&��! 1 1��R� ��������� �� ��� ����������� ��	� �� ���  ��� 	��� ��� �

= ��� �	 	��3� �� ;����� .4! ����� ��� ���� ����� �	 ����������� �� ��� ����2��		 �� ���
���� 3��� ���  ��2  ��" ��������� �	 ����������� �� ��� 	������ ����� � ����2�� ��� ��	��	 ��
� ������ ��	����� �����������! ;�� ��� ���� ������� �		���� ��� ��� ��� ���������� � ��� ��
��� �� �� �� '��5��)��	 ����2��		 ��� 	��0�0� ��� � 
= ��  ��� ��3��� 3�����	 ����2�� ���	

��4 ����� �� /� ����



��� ���� ��	��� 
���� $��������

��" ����� ����� 	� ������� �����������! *�3�0��� ��� �������	� �� ���  ���2��� �	 ����
���������� ���� ��	� 	���� ��� �0���������! 1 �8��������� ��	�� �� ��� ��� ��� ���� ��	�
�� ��� 1A� ���5��������  ��� �� %/� 2�?  ��� 3��� �&��0���� �� �
= ��� �����" �		 �	
	��3� �� ��� 9����  ��3!

1 � �� ����2 #?� ������� ��� 	��� �� ��0� ��� ��� ��� ��� ��� 	�������! *�3�0��� � ����
	������� ������� ��� ��	 ��  � �������� �� �	� ��� ��� �����	�! ����� �	 �� ����� �������
�� ������� 	��� � ������� �	 �� ������		!

;����� %�C (������� �� 	�������� ��� ���	���� �� %/� 2�?  ��� �����" �� ��� ,�( ����!

��!���# ����  ������ ��	 ��� *��

� ����/���

1	 	���� ��� ��� ���� �� ��� 	�������� ��� �	 ��� �	 ��� �	 ��� 3��� ��  �! @�� ���� ��
 � � � �� ������ ��� ��� ������ ��� ��������� �� ��� ������� 3������  ���2��� ��� 0�����!
���� � 	"	��� ��	  ��� ��	����� ���  � � � �� ��� �0�� �' ���	 3���� ��� �	� ��� � �3�
3��2 ������� ������! 1 ��������� ������� �� ��� ��0�	� �	 	��3� �� ;����� %�!

��� 0����� ���� �� ������ ��� ��������� ���� ��� ����������� ��� 	��3� �� ;����� %��
%'� %/� ��� %.!

��!���( " <�/��  ������ 1������

1 �� �� 98�� �� ��  ��� �	 ������ �� ������ ��� *+,�  ��� ������� ��� ���������
	�����! ��� 	����� 9�� �	 ������ �� �!/ 7A 9�� �� �!� A�? ���������  ����	� �� ���
(����: 	�������� �� ��� *� ���	! ;�� � A�?  ��� �����" ��� 	����� 9�� �	 �!�� 2A! ���
�������� �� ��� ������� �	 �� 	���� ��� ��	�� �� �� �� �� ���� ��� ������ ��� �� ��2� ���

��� ����� �� /� ����



��� ���� ��	��� 
���� $��������

;����� %�C ��� 	�������� ��� ������� �� ��� ������� ������ �!

;����� %�C B�	����� ���� �� 	��3��� ���������� ��� ��������  ��� ����!

;����� %'C #������ � ���� �� 3��� ��� ������� ��� 0��3��� ����!

;����� %/C #������ � ���� ��!

��� ����� �� /� ����



��� ���� ��	��� 
���� +8��������5������ ��3�� 	���"

	������ �� �� ����� �� ��� ������ �� ��! ��� ��������� 	����� �	 ��  ���� ��� ����  ���
��������� �� ��� 	������ �� �� �� ��� 	�������� ���! ��� ������� �	 ���	�	�	 �� ���� �����	�
��� �3� ������ ������ ����	 	����� ���������! ,����	� �� �������������� �8����� *� ���
�� ������ ������� �� ��� 	������� �������� 9�� ��������� ��� 	������� �� ��� ��� ��	�  �
������� 0���! ��� �� �  ��3 ��9��	 ��� ��&��������	 ��� � A�?  ��� �����"!

�� � �.C ��&�������� ��� #������ 
�����	 � ��� �!

#����� 9�� �!� 2A ) �!' 2A

����� ��� ��!/ ��
��	�����  ��3��� ������ ������	 �-�!' ��

������� 9�� �� ��� 	�������� ��� �!/ 2A
;��� ��������� �� ��� ��� ����� <!6�!> 

 ./ ���
;��� ������� ������ ��� ��� <������� \�> <�� �� ���> ��%!. 2A5��
;��� ������� ����� ��� ��� <������� \ '> <;�� �� �> �.�!' 2A5��
$��������� ;��� B��������" � /� ����

��� ��	����� ������	 	����	���	 ���	� ��&�������� ��� ��� ������� �� ��� ������ ���
������ 9�� ��� �	 	��3� �� ��� ���3��� 9���� ;��! %/! 1�� ��� ,59�� �	 	��3� �� ;��! %%!
��� 9�� 	��3� �	 ��� ��	�� �� ��� �@�#1 ���������	 ��� 3� ��� �8������ �� ��0� ���
�����" 	������ �� 	���	�" ��� 9�� ���������"!

��!���+ $�� 	������ ��/�� /
�'�

��� �������� �� ��� �"����� �� ��  ��� �	 �� ������ ��������� �� ��  ���	 �� ��� ��
��� �# ������� �� ��� ���������! ���  ��� 	��  � ��	� ������ ��  � � � �� ����� ���
��������  ��� ���	��" �� ��� ���	� 	���� �� ��� 3�" ������:�	 ��� 	���� ������ �6���	 ��� ��
������:� � ��		� �����	 �� ��" ����	0��	� ��	�� �����	! ��� ��3�� 	�����	 ��� ��������� �
��� ��	 ���� ���	����	 �	 ��	� �	 ��� �	��! ���  ��� ���	�	�	 �� ����� �3� 	���� ��� �3�
���� ������	 �� ���� �� ��� ��  ��������� ������ 	���� ���� 	����	 �� ��� ��������� 	�������
	������! ��� ������� �� ��� ������	 ��� 	��3� �� ;����� %4 ��� ��� 	����9������ �� ���  ���
�����	 ��� �� ��� �� �!

;����� %.C $�������� ���� �� '� 	��3��� ���������� ��� ��������� ���� ����!

��� ��" ����



��� ���� ��	��� 
���� +8��������5������ ��3�� 	���"

;����� %%C ��� ������� � ��� � ������ ����!

;����� %-C #�� ���� 9�� ��	��� ����� �� ��� �������	 � ��� �!

��� ��" ����



��� ���� ��	��� 
���� +8��������5������ ��3�� 	���"

�� � �%C ��&�������� ��� #������ 
�����	 � ��� �!

(��� �����
��� �� ' '
#��� ����� .' �� �� ��
1������� �4!//���!'- �� ��!//��'!'- ��
��� �� �� ����	 �� ��

�8! ������� ���� 1 �'�� 1

�8! 9�� �!�%4 � �!� �
#������ 0����� ���� �� $� �. �� �- ��

�(&(	 ��������� '�����'�� '������

�(&(� )���������� '�����'�� '������

�(&(# +� �� +� ����''��� �������

�(&(& %���''����������� ����������

�(&(! ��0������ ������ '�����/����

�(&(� %���''��� ,��� ����/��

�(&(< ��0������ ������

�(&(" .��� ��0������������ '���� ��''��

�� (0���
����

�(!(�  2������� ��-���������

�(!(	  2������� �����

�(!(�  2������� ������

�(!(#  2������������� '���� ��''��

��' ��" ����



��� ���� ��	��� 
���� +8��������5������ ��3�� 	���"

;����� %4C $�������� ��	� 2��2��!

��/ ��" ����



��� ���� ��	��� 
���� +8�������� 2��2�� ������� ��������� ���������

�(!(&  2������� 1��6�� $��'���� ��'����� .��������

��� 	����		 �� ��� ��� <�������� ������� ������> 3� ����" ������ �� �������� ���
����	0��	� ������� ��������� �� ��� ���������� ����! ��8� �� ��� ��	�	��0� 3� ����������
��� ����	� ������ ����� �	 ����  " ��� �������� ������� �8�������� 2��2�� ������	! ���	� ��
�8���	�0� �8��������� ��� ���������� ������� 3�	 ������� ��� �� ������:� ����� ���������
������ �����

��� ������� ��������� �	 �������" ��������� �� ��� ��������� �����	���	 �� ��� ������
��� ��� ��������� ���	�����  " ��� ��3�� 	���"! ��� ��3�� 	���" ��������� �	 ���	��
�	 �/ U �� 0��3 �� 	������� �������� �&�������! ��� ������� ��������	 �� ��� �8��������
2��2��	 3��� ���������� 3��� ���  ������� �������� �� "��� ��� �0��� ��� ���� �����������
������� ����	�����	 3��� ���� �� ���� ��� ��� �� �� ��6����� ������ �"��	 �� .! 1 	�����5
����� ��������� �� ��� ��������� 3�	 � ������  " ������	��� ��� 0������ ���������  �"��� ���
���������� ����� 3��� ��	������� ���  �	�� �������� ��	��� ��&��������	 �	 �� 2��2 	�������
��� ��	� ��	� ����!

��� ������	 3�  � ����0����" ������:��  " �' ,�;� �"�� <,����� ��	� ;������
���3��2> ���� 0����� ��������	! �3� /� U ���8�� �� �	 ��������� �� ����� ����	���
��� ������� ��	� ���� ,�;� �� ��� ������� ������ ��� ��� ���������� 3��� � �/ U ��	�	���
�� 	���	�" ��� ��������� ��&��������! ��� ,�;� ��������� 0����� 3�	 ������ �� �/ 2?� ��
����� �� ������	� ��� 	"	��� ���������� ���� ���" ��� ��  � ������ �	 �� ��� �;� ��	�! 1�
���	 0������ ��� ������ ��������� ������� ��	� 3�  � �		 ���� �!/ 21 ��� ��� ��������
9�� , �	 �	������� ��  � ���� �'� �� �/� A��		� ��������� �� ��� ������ �������� ����:����
�����	���	!

��� ������� ��	� ��	� ���� ���� � �� 4/D �	 	�� �� ������ ��� �	 �� ��������� ����
�8�������� �� ���  ���! ��� ���� ������ ��	 ����5������� ���������� �	 ������ �� �!� �*
�� ���� ��� ��	� ��	� ���� ���	������ ����� " ������� ��� �����3�	� ��	��� � ������	� ��
0������ ��������!

��� ���"	�	 �� ���  ���� ���	�������	 ��������� �� ��� ��� �8�������� 2��2�� ������"��
�� �� �� �����0�� ���� ��� ������� ����� 2��2��	! ��� �����0�� 2��2�� ���� ���":�	 ���
���� ������� ��������� �� ����	 �� ������ �����	 ���� ��� �������� M�8 ��� ��� M�8
������ �� ��� �8����� �������! ��� ������ ��������� �����	���	 ��� �������� ���� ���
�	 ��0��  " � ������ ������ ���� 	����	 � ���� �������� ����������  ��3��� ��� �������
��������� �� � 3����3 ����� ������ ��� ��	 ���������	� 	��� �	 ��������� �����	���	�
�8����� ������� ���������� ��� ������� ����������	���	! $� ���  � �	�� �	 � ����� �� ��� ��	���
�� 2��2��	 �� ���� �����	��" �������	 3���� ��� ������� ���������  ����� �	 � �������!

@�� �� ��� ��	� ������	���� �������" �� ��� ���� �	 ��� 	����� �3 ��� ��� ������ �����
�� ��� ���������� ������ �� ��� �8����� �������� 3��� 2��2�� ������� 0� C

+� 	 K +� � �
�
0�
0	

�	

���	 	����� �3 ������	 ��� ���� ���� ��� �������� ������ ������	 ��� ������ ����������
��� ��� ��������� ��� ��	����� ���2 ���&����"�  �� �� ���  � ���	������ �	 �� ����� ���� ���
��� ���������	!

��. ��0�� �� %� ����



��� ���� ��	��� 
���� +8�������� 2��2�� ������� ��������� ���������

;�� ��� �������� ������ ����� �� ��� ���������� ���� ������9�� 3��� ���	�������	 3���
	������  �	5 ��� ��� ��� ���	���� � 	����� �3 ���� ���	� �� 9�	� �����8�������� 3��� ���
	&���� �� ��� �������� ���	� >� ����"C

+
��	 K +

�
�� �

�
>�

>	

�	

#�� ����� ��� ��������� ��������� ���� ��� �������� ������	� 3��� ��� 0�����	 ���	������	
�� ���2 0�����) �������� ������ ����������� ��� ����������� ��	���� �� ��� 9�� �8��������
2��2�� �����	���	 �	 �	��� �� ��� ���3��� �� �!

7��2�� *���:! ?���! (����� 7��2 * !)	��� � K ��0:�>
> G�H 0 G�H : G�H G����H G21H !)	��� G� *H

7�� �!��� �!�.. �!'� �!%- �!'� �/� �!.4/
7�� �!�'/ �!��� �!'� �!'% �!�4 ��- �!.4�
7�� �!�'/ �!��� �!'� �!'% �!�4 ��- �!.4�
7�' �!�%- �!�4/ �!/� �!/� �!'� �%� �!%��
7�/ �!�%- �!�4/ �!/� �!/� �!'� �%� �!%��
7�. �!��� �!��� �!/� �!�- �!'� �'� �!%�-
7�% �!��� �!��� �!/� �!�- �!'� �'� �!%�-
7�� �!�.� �!��� �!'� �!'� �!'' �-4 �!%%%
7�� �!�.� �!��� �!'� �!'� �!'' �-4 �!%%%
7�� �!�.� �!��� �!'� �!'� �!'' �-4 �!%%%
7�' �!�.� �!��� �!'� �!'� �!'' �-4 �!%%%
7�/ �!�/� �!�'� �!�4 �!'� �!'' ��� �!%-4
7�. �!�/� �!�'� �!�4 �!'� �!'' ��� �!%-4
7�% �!�/� �!�'� �!�4 �!'� �!'' ��� �!%-4

��� ���� ������� ��������� ��� ��� �' ������	 ��	  ��� � ������  " 	����� ���� ���
��" ���	���� ������"��� ��� 3���� 0 K �'!- ��� > K �/!4 �� ��� : K �. ��� �	 ���3	!
��� ��������� 	���	 �����" 3��� ��	 �����! ��� ����	0��	� ��������� �� � ������� �����
2��2�� �� ��� 2��2 ��������� ��	 �3� ������ �����	C ��� �	 ������ 3��� ��� �8����� �������
3�����	 ��� ����� ��� �	 ���! ��� ������ ��������� 	���	 3��� ��� 	&���� �� ��� ������ ���
��� �������� ��������� 3��� ��� 3���� �� ��� ���!

��� 	����	� 3�" �� �����	��� ��� ������ ������ ����� �� ��� ������ �	  " ����	 �� �
�(# ��	������ ����C

+�� K
�

/
2� G� J ,$<�	�� � ���	>H�� �

3���� �	 K �%!� 
*:� $K �!�44� 2� K�-% U)�	��� ��� ������"�� �� ���������� ����������
�!�! ��������� �� ��� �/ U �� ��� �;�! ��� ������ ����	0��	� ��������� �� ��� 	�8 2��2��
�"��	� 	���� 3��� ��� 0������ �������� ��� ��2��� ���� ������� ��� ��	������ ������ 3���
����������� ��� 	��3� �� ��� ;��! -�!

��� 	�� ���� �� ��� ��" 	���� ��������� 0���	 ��� � �' ������	 �	 �������� ��
;��! -� �� ��� ���� ��������� � ������  " ���"��� ��" ��� 0������ 	����� �3 ��� 2������

��% ��0�� �� %� ����



��� ���� ��	��� 
���� +8�������� 2��2�� ������� ��������� ���������

��� ��	������ ���&����" ���	����! ��� ����� ����  " ���	������� ��� 	�� ���� ���������
�	 ��� �� ��" ��� ��	������ �	 �����0�" 	��� ��� � ���� �����8������� �	 � ������  "
�����"��� ��� ������"�� 0���	 3��� �-!�! ���	� ��� ��� 	�2� �� 	�������"� ��� ��� ���	����
��� ���� ��������� �	 ���������  " ��� ��	������ ���� �� ��������  ���5��	�� ���" ����	!

��� �������� ������ ����� �� ��� ����	0��	� ���������� 3���� �	 � ������ ���� ��� ���5
	������� 3��� 	������  �	5 ��� ���  � ������ 3��� � �		" �������� ��� ��� �		�	 ���
����������� 3��� ��� ���&����"� ��0��� �2U)� �� ���
*:! ;�� ��	�� ���" ����	 �����	�	� ��
�	 	�� ��		� � �� ���� ���	 ������ ����� 3��� � 9�������	 ��	�������

+
�� K
�

/
2
�

�
� J ,$
�<� 
�	 �� � ��� 
�	 >

���

3���� � 
�	 K '�� 
*:� $
� K ����/� 2
� K/� 2U)�	��� ��� ������"��! $� ��� ���&����" �����
�� ������	�� ���	 ��	������ ��0�	 �� ���	�5���	���� ��������" ���� ��� � ��� ����� ����� 3���
���&����"� �� ���� ��������� 3��� ���	�������	! ��� �������� ��������� �	 	���� 3���
��� �������� 3���� �� ���	���� ��	������ ���&����"� ������ �� � ������ �� � ��� �' ����	 ���
������"�� ��	�� <��"  " ����������� �&�� �� ��� ��� �� �� ������	>!

;���"� ��� ���� ��������� �� �' ��� 2��2��	 ���  � ������ ��� ��� �����	� �� ��	�� ���"
����	 �	C

+��
� 	 �

/
2��� G� J ,$

�<� �	�� � ��� �	 >H�� J
�

/
2
���

�
� J ,$
�<� 
�	 �� � ��� 
�	 >

���

3��� ��� 	���� ��	�	�����	 	����� ��  � 2��� K%!�'� 2U)�	��� 2
��� K%�� 2U)�	 � ���
��� &����" ������	 ��� ��	������ ���&������	 �����8�����" ��2�� �	 ��������� ���� ���
������"��!

��- ��0�� �� %� ����



��� ���� ��	��� 
���� +8�������� 2��2�� ������� ��������� ���������

;����� -�C #����� ����	0��	� ��������� �� ��� �8�������� 2��2�� �"��	!

;����� -�C ��� 	�� ���� �� �' �8�������� 2��2��	� ��" 	����! <��� 	��� ���0� �	 ��� ���	����
��	������ ���&����">

��4 ��0�� �� %� ����



��� ���� ��	��� 
���� ,��� �������� ��� #��������

��1 %��� &
������ ��� �����������

$� ���� �����	��" ����	� ��� 	�:� �� ���  ��� �	 �������� �� �0��� �8��		�0� 	����5������ �����	!
���  ��� ���	 �������	 ��� ����" �������� ������ �� ��� �������� 9�� ���� ���  ��� ���
��	� �� ��� �;  ��2��! (���� ������ 9��	 ��� �������� �� 	���� ��� 3��� ������	 ��� �������
������	� ���  ��� 	�� ���" G%-H! ����� ����������� �������	 ���5���� ���� �������� �� ���
���������� ����! 1 ���	� �6���	 ���� ������	 ���� ��� ���� �� ���  ��� ���� ��� ���	 ��
� ����� �����	���	! @� ��� ����� ����� ��� �����0� �������� �	 ���������" 	��! =���
�� � ���� �����" ������ ��� �������� �� ��� ���������� �	 ������ �� � N �/� <3���� � �	 ���
��	  ��� 	�:�>� �� � ���� �����	��" ���� ��� �������� �	 �"����" �		 ���� '�!

$� ��� ���3��� 	������	 ��� ��������� 	������" �� ��� ���� ��� ����	��� ���	 3�  �
��	��� ��� ��� ��� ��������� ��	��� �� ��� 	������	 ��� � 	�� ��	 3�  � �������!

��� ����� �� /� ����



��� ���� ��	��� 
���� *+,� ����	0��	� ���������

�(�(� + �� ��������� $���������

��� ��	 ��������� �� ���  ��� ������ ���� ��� ����� ���������� �	 �8������ ��  � 	��
<�	�
 K ��/	��5���� ��5������:��>  �� ���� ���	 �� ��� ��	��� ����� ��" ������� � ��������
�� ���  ��� ����� ���� ��� � '>! =��� �  ��� ��3�� �� �� �� �
= ���  ��� �		�	 	�����
���� � 	�� ��� �� �� �����	� ��� ��	���� ��������� ��	� ���	 ��� 	���	�" ��� ����	5��
����������� ��������! =� ���� �� ���0��� � ����	0��	� ��������� 	"	��� ��	����� �� ���
����	��� ��� *+,�> �� ���0��� �		�	 �� ��� ��������� ��0����	 ��� ��������� �� ��� ����!

��� ������� �������� �� ��� *+,� ��� �	 ��0��  " ��� �3� �; ��0����	 �	�� ��� 	��������
���  ��� �������� ��� ���������� ��� ������ �����" G/H! ��� ��0����	 ���������� �	 ?� K
�.	��5����! =��� � 	�� ��� �� �� ��������	 �� ���� ����� ��� ���� �������� �	 ��
���0��� ��� ����	���� ���� ��� ����	��� ��� �� *� ���	 3��� ���������	 ����� ���� ��� ���
����������! #�������	 ���0��� ���� ��������� 	������ ���� ���"!

�� = 90 degrees

�col = 13 � �m

�
cut = 26 �

�m

����	Aperture

;����� -�C #��	 �������  " ��� 	������ ���	 �� ������:�� ���	�5	����!

��� �"��� �� ��� 	"	��� 3�  � ��	��� ��  ��3! �� ����0� ��� ����	0��	� ��� ����
���  ���� 3� ��������� ����	�� � ��� �� ���	 �� ��� ���� �� ���  ��� �� ��������� ��� ���	!
1���� ��� ��		��� �� ��� *� ��� ������� ��� ���� ��� �3� �������	 ��� ����0�� ��� ��� *�

����	��� ������ ��0�	 ��� ������ ���	 ���� � 	�� ��	 3���� ���" ��� 	������ ��� ��	� �� ���
	�������" �������	 �	� 	������! ��� �������� �� ��� ���	 �	 ��0��  " ��� ���������� �� ���
*+,� ���! ;�� ����	0��	� ��������� �� ��� ���� 3� ��0� �3� ���� �� ������ ���	 �� ����
����:���� ��� 0������ ����!

=� ����� ��� ���	 3��� � ���	� ��0���� �� 4�Æ  ��3��� ���� �� �����0� ��� ��	� �Æ�����
��� �� ��� ���	� 	����! �� ������� ��� ��0����	� ��� 9�� ��������� �� ��" �	������ �������
��	�  � �		 ���� ?��'� K �.	��5����! *����� ��� ������ ��� �������� �	 	�� �� ?���� K
��	��5���� <;��! -�>! ��� ����:���� ��� 0������ 	�������� ���	 ��� ������ �� ��� ��8����
�� ���  ��� �������� �� ���� ���� �� ������� ��� ��	������ �� ��� 	"	���! @��� ��� ��	�����

��� ����� �� /� ����



��� ���� ��	��� 
���� *+,� ����	0��	� ���������

�� � �-C 1�������� ������ ��������� ��� 	������� �Æ�����" ��� �0��" ���� ���)� 	�� ��!
��� ������ ���������� �� ��� ���	 �����	���� �� �� 5 ��5����! ��� �Æ�����" ��	  ���
�������� ��� � A�? �����" ������	!

���� 1������� $����� ����! +Æ�����" 1 	�� ��
G��H G��H G����H GDH

��� � B)� �� ��!� �/�4 4'!� �
��� � ()� �% '!� .!% 4�!� �
��� � B)� �� �/!� �'�� 4/!4 �
��� � ()� �% �!� .!� --!% �

��� ���������� �� ��� ���	 �	 98��� ��� �������� ��� ��	����� �� ��� � 	�� �� �	 �������  " ���
����	��� ������ ��� ��� ��&����� ������ ���������! =� ����	������ � ������  ��� �������
�� ���� ��� 3��� ��" ��������� 0��� �� ��� 0������ ����! ���  ��� ����	 ��� &��������
�������� ��� ���	 ��� � 	�� �� 3��� � ���� ������ ���������! ��� ������ ������ ���������	
�� ��� � 	�� ��	 �� ��� ������  ��� �������� �� ���� �� ��� 	������	 �	 	��3� �� �� � �-!
��� ����������� �� ���	 ����������� �� ������ �8������ ���	 ��� � 	�� ��	 �	 �������  ��3!
;�� *� ���������  " ������ �8������ ��� ������������ �� ��� 	�������" ���  " ��� � 	�� ��
�	 ���D �Æ�����! ���� ��� �� 	�� ������ ���������	� ��� ������	 ��0� � 9���� ��� � ���"
�� �	������ ��� � 	�� �� 3������  ���� ����0��! B	��� ��� 0���	 ��� ��� ������ ���������
�� �� � �-� 3� 	������ ��� ��		��� �� ��� ������	 ������� ��� ������� �� ��� � 	�� �� 3���
� 
���� #��� ���� G%4H! ��� � 	������� �Æ�����" ��� ��� 	�������" *�  ��� ���������
�� ���� ��� �	 ��0�� �� �� � �-! ;�� �Æ�����" 	��������	 3� �	�� � 	����9�� ���� ��
��� � 	�� ��	 3��� � �������" ���	�	���� 3��� �� �&��0���� ��		 �� 	�����		 	���! 1 ����
����	��� ���� �	 �	�� ��� 	�������" ������� ���������� ��� ��������� �	��� ��� 
���� #���
���� 
#��X G-�H!

��� �������	 �	������ ��� �������� �	� � 	����9���� �������� �� ����� ���� ��������
 " ����:����� 3��� ��� � 	�� �� �������! ���" ��� �	� ���� ��� �������� �� ��������  "
��� ���������� ��������� 	"	���! ���	� 0���	 �� �Æ�����" ��� �������� ��� ��� ������
�������� �� ��� ���	! @������ �� ��	��� ���� �������	 � ��6����� ������ ��������� �� ���
� 	�� �� ��� ������	 ��� 9�� �Æ�����"! $� ��� 	��� 3�"� ��� � 	������� �Æ�����" 3�	
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;����� -�C (�"��� �� ��� *+,� ��������� 	"	��� ��� ������  ��� �����������	! ��� ���
�����	����	 �� ��� ����:���� ���� 3��� ��� 0������ �	 �����	�����  " ���  ����� ���!

��� ����� �� /� ����



��� ���� ��	��� 
���� *+,� ����	0��	� ���������

�������� ��� �� �����" �� � A�?! *����� ������ �������	 ��	�� �� 	����"  ����� �Æ�������	
��� � ��6����� �		 ������� ��3�	����� ���� ��� ��������!

��� ����� �� /� ����



��� ���� ��	��� 
���� *+,� ���������� ���������

�(�(	 + �� ����������� ����������

��� ������	� ��&��������	 ��� ��� ���������� �8���� �� ��� *5  ��� ��� 	��  " ��� �; ��0��"
�� ��� ����! ���0���	 	�����	 �� ���������� �"�����	 ��0� �������� ���� ��"  ���  �"���
' 
�? ���	 �� �� ��� ���  ��3��� ���	�����0�  �����	 �������� ������� � �		�	 ������
�8��������! 1 �		 	�������� ���� �	 ����� �� ��� �������� ���������� �� ��� *+,� ��������
3���� ��� ��	���	��� �	 ���5:���! =� ���	 ����� � ������ �8������ ��� �� � ���� ��	���	���
������ �� ��� *+,� �������� �� ����0� ��� ���������� ���	 �� ���  ���  ����� �������� ��
��� ����! ��� �		�	 �8������ �� ���	 �������� ��� ���� ����� ���� �� ��� ����	0��	� ��	�
��� �� ��� ������� ���������� ����������! 1	� ��� ����������" ��������� ��� �����" ������
��� �������� 	����� ������ ���� ��� 	����5���������� ����� ���������� ����	��� ���� �
�����  ��� �		  �����! $� ���������  ����	� ��� ���5��		 ��������� �� � ����	��� ���� ��"
�������	 3��� ��� ���������  ������� ���	� ��� �����������  " ��� ��� ��� 	������ �0�� �� ���"
��0� ���� �������� ��0������ ��� ���������! ��� ����	�� � ��� 	��0�	 ���  ��� ���
3��� ��� ���3��� ��������� �	 ��9��

� K
�
��� 	���J�I���� � ���! <��>

3���� ���! �	 ��� ��� ����:���� ��	����� ��� � K .�4 � ��� � K �� � ��� ��� ��	���	���
���  ��� �������� �� ��� ���! 1 ���������� ��� �	 	��3� �� ;��! -' 3���� ��� 0���� �	 ���
��� ����:���� ��������� ��� �����0� �������� ��0������ �� ��� *� ���! ��� �	������ ���
����	 ��� *+,� �������� ��� ��� ��������� ����� �� ������	�!
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;����� -'C #������� ���������� �� ����	 ��  ������� �������� 0	! I����! ��� �������"
���������� �� ��� *+,� �������� ��� ��� �������� 	����� ���� ���' 
�? ��� �����	�����
 " ��	��� ���	!

*�3�0��� 	��� �������	 �	���� 3��� �����" ��0������ � �0� ' 
�? 3���� ������ ��� ��
���  ��� �� ��� ��� ��	��� ��� ����! 1		����� ���		��� ��	��� �����	� � ������  ��� ������

��' ����� �� /� ����



��� ���� ��	��� 
���� *+,� ���������� ���������

���� ��� ���� 3��� � ����	0��	� ��������� �� �	�
 K ���-	��5���� ��� � �����" 	����� ��
I�	�
 K ��%�
�? 3� ��0� � �		 ���� � �������� ���� � �0� ��� ���� ����������  " ��� ���!
1 
���� #��� ����������� �������	 �� ������������ �Æ�����" �� ��� ���		��� ���	 ��" �� �'D!
;�� �  ��� 3��� �� ��������� ��� �������� ��0������ �3��� ��� ������ 0���	 ���� �������	
�� �Æ�����" �� �4D! *�3�0��� ���� �������� ���	 ��� ����0�� ���� �Æ�����" ���� ����
��������� �������	! ��� ������������ �Æ�����" ��� �������	 3��� �������� ��0������ �����
���� ' 
�? �	  ����� ���� 4�D ��	����� ���� ��� ��������� �� ��� ��� �� ��� ���� �	 �		 ����
�����8�����" ��� � /> �� ��� ����  ���!

1����  ���� 	������ ��� ������  ��� �	 ��M�����  " ��� ����� 9�� ���� � ���� � 	�� ��
���	��� ��� ����������  ��� ���������"! ��� 0����� ���� �������" ����� ��� ��� ��	  ���
����	��� �� ���� ��� �����	 ��� ��� *J  ��� ��		�	 ������� �� �� ��� � 	�� ��! $� ���	 ��	�
��� � 	�� �� �Æ�����" �� ��� �������� �	 ���D� 	���� ��� ������	 ��� 	3��� ��� �� ��� ����
 ��� ���� ��� ������ ��� � 	�� �� ������ ���	��� ��� ����������� 	��������!

��/ ����� �� /� ����
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#�������� �� ��� ���� �	 �������	���  " ��		��� ���  ��� ������� � 	�� �� ��3	� 3���� ��
��������	 #���� 	���������� �		�	 �����"� ��� 	� 	�&����" ���	 �������� �� 	���������"
����� � 	�� ��	! 1� ��������� �����		 ��2��� ���� �� ��� �������� ��3	 �	 �����" �		
 " ����:�����! ��� ���� ���� �� �����" �		 �	 ��0��  " ��� ,����5,��� �&������! =� ��0�
��� ������� ��� ���	��" ���������� ���� �� ���	 ���"	�	� 3���� �	 ��������� ��" �� 0��"
���� �������	! ��� �����" �		 �� ������	 ��	 � 	���3 ������� �� � K �A�?)�! $� �	
����" ���	���� ��3��� ������ �������	  �� ��	�	 �����"  ��3 � A�?)�! 1� �� �����" �0�
�� �����8�����" � A�? ��� �����0� �����" �		  " ����:����� �	 ���	����� �! ������	 ���5
	�������� ���� ��� ��3	� ��� ���	� ���0��	��� ��� �� �������� ��" ��� ���	��� ��� �;  ��2��
���������� �� ��� �������� ���������� �� ��� ���� ��0��  " ��� ��8���� ��	���	���! +����"
�		 ��" ��� ������	��� ����	��� 	��������� ���		 	������ �	 3� �	 �������" 	������� ���
������ �� ��� ��������! $� ���	 ��� ��� ��3�0�� �����	� ���5	��������� �� ��� ����� �� ���
��3! $� 3� ����	� ��� ����2��		 �� ��� 	������)��3 �� ��0� � ���	���� �����0� �������� �		
�� I���� K �D� ��� ��	 ���� ��0��  " #���� 	��������� ������	�	 3��� ��� ������ ��� ��
�� ��� ������ �	 	��3� �� ;��! '! *��� S �������	 ��� ��������� �� ����� �� ������	� ��� ������
���������	 �� ��� 	�������" ��������	 3��� ������� �����" �		!

Kick angle  @ dp/p0=0.01
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;����� -/C ���������� ���� ��������  " �#	 ��� ��6����� �������	! ��� ����2��		 �� ���
	������ ��	  ��� ����	��� �� �	� �D �� ��� ������ �������� ��������� �� ,����5,���
�&������!

������ ���� ��	 ��  � ��2�� 3��� ��	������ �������� ��������� 3��� 	������	! ���
�����" �		 �� ��� ������ ���	 �� �� ������0� �������� ��� ���0���	 ����5���� ���������!
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$� ��������� ���  ������� �	������� �� ������0� �������� ��0������ ������	 ��"  � ������!
��6����� �������	 ��2� ��6����� ���������	 ��������� ��� ��" �� ��&��������	  �� �	�
�0��� � 	����� �����" �� �8�����	�! �3� �8�	���� ���� �����	��" ������ �������	� ����"
$�$� �� ���������� 1������ (� ������" ��� ������ ������� ���� <���> �� (�	 1���	�
��0� �������" ��6����� ���������	 �� ������ 3���  ��� �		�	 ��� ���������! @� ���
����� $�$� G-�H� � ����� �"���� 	"��������� 3��� �!�. 
= ��  ��� ��3�� �	�	 � ����5	����
��������� 	"	��� ���	�	���� �� ���� ��������)������ 	������	 �� � 	�� ����" ��������
�		�	 �� �3 �����" <�� �� ��D �� %� 
�?>! ��� ���	���� �Æ�����" ������	 -�D! 1����
������������ �		�	  ����� ���� �		 ���������  �� �� ��� 0���	�! 1� ������� ��	 ��2��
���� �� ��� �������� 	"	���	 �� ����������� �		�	 �� ������ �����"! @� ��� ����� �����
��� ��� �	 �� ���������� ���� 	������ -�� 
�? ������	 ��� � ����  ��� ��3�� �� �!- 
=!
$� ���	 ��	�� �� ��������	 ��� ���0���� ��� ��� ���� �		�	 ��� �������  " ����	 �� �������
������������! 1 ��3 *� ��������� ��� ����� ������ �� ��	�� �����	 ��0� ������� ���  ��� �		�	
�� �!�D �� ��� ����  ��� G-�H! =��� ��	������ ��3 �������	� 3����  ��� ��� �����" ���
��� ��3�� ������	� ���	����� "� ���� �� ���	� ���������	 3���  � 	�Æ�����  " ����	�0�	!
(������� ��� ���������  ��� �		�	 3�  ���  ����� ����		��" �� �����0� ���	��� �  ���
�		 �0�	 ��� �3 ��������� �0�	! $� �� � �-� 3� �������� ��� ���� ���������	 �� �8�	����
��� ������ ���� �����	��" ������ ����	!

$� ��� ��	� �� ��� ��� ���  ��� ��3�� �	 ��������� ��  � � 
= ��� � ������������� �� �'-
�� ���  ��� �		 ���� �� � =)� ����	���	 ���� � ��������� �		 �� �����8�����" ��� � '>!
=��� �� �8������ ��� �� � ��� ��� � �> ����" ��� �� 	����5������� ��� ��������� 	"	���
�� ��� ��	� ��0� �� �Æ�����" ����� ���� 4�D G%-H!

��� ������:����� �� � �3�5�����	���� ��������� 	"	��� ��� ��� ��������� ���������	
�	 �����0��  " ������:��� ��� �8���� �� ��� �	������ ���� ��������� �� ��� ������ ��������	�
��� ��������	 �������"! ;�� ��� ���	��� ������ �� ��� ��� ���������� ����� 3���� �	�	 ���
������" ��� �3� 	�������" ��������	� ��� ��8���� �8���� �� ��� ��	���� ��� 3�	 �����
��  � '-� 	��5����! ����	��� 	��������	 �������� 	��������� �� ��� �������� �������
	��3 ������ ���� ��� ��	���� ��� � �0� ���	 �������� 	���	9�	 ��� ����� ���������� �		
��&��������	! @�� 9�	� ��&�������� �	 �� ���0��� �� �0��� �������� �&�� ��  ����� ����
'-� 	��5���� �� �������� ��� ���������� �		 ����� ���	��� � ����	! ;�� ��������
�������� 3� ��&���� � �������� ���������� �� I���� K ��D �� ��3 ��� �65 ��2��  ���
�� �����  ��3���  �����	! ��� ��������� �	 ��	�" 	���	9�� ���� ��� 	������� 	������	! $� ���
���� ��� �������  ������� ���������� ��� ���	 �������� ��0������ �	 ��� 	��5����� 3����
�	 	�� ����� ���� ���  ��� ��������� ����� �������� �� �.� 	��5����!

$� ��� ��� ���������� ����� � 	������� 	������ ��� ��� �	 ��������� �� ����	0��	� ��5
�������! ��� ������ ��������	 ��� ������ �� ��� ������ ������� ��� ������  � ����9��
��	��� ��� ������� 	������! 1 	�� �� ���� ��0� � 	������	 ���� ��� �� �!'/ �� �������
����	 ���	 �	 ������" ��������	 ������	��� ��� ��0������� �� ��� ��� ������	! �3� ���0"
� 	�� ��	 ���	������ �� �&��0���� ��		 �� �����8�����" .� �� �� 	�����		 	��� ��� ������
��3�	����� �	 98�� �������� 	�������" ��������	! ��� 9�	� 	�������" �������� �	 ������
���������" ����� ��� ������" 	������! ��� 	����� 	�������" �������� �	 ������ �� �� ���
 �������� �� ��� ��� ��� 	������� 	������  ��3��� ��� ��	! ��� �	� 	�������" ��������
�	 ������ �� ��� ��� �� ��� ��� 	������� 	������  ��3��� ��� ��� ��	! 1��������"� ���
	����� ��� ����� 	�������" ��������	 ��� 	���������  " �����8�����" � ����� �� 	����
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	��� 	������� �� ������ 	���! ��� �"��� �� ��� ��������	 �� ��� 	������� 	������ �	 	��3�
	���������" �� ;��! -.!

;����� -.C (�"��� �� ��� ��� ���� ��������	 �� ��� ��������� 	������ 	������! ��� �����
���	�	 �����	��� ��� &�������� ������	� ��� ��� �������� �����	���	 ��� 	������  �8� ���
����  �� ��������	 �����	��� ��� ���	������� 	�������" � 	�� ��	� ��� ��� ���2  ��
��������	 �����	��� ��� '-�	������� 	��� 	��� 	�������! ����C ;����� ��� �� 	���!

�3� �������� 	�����	 ��� ������ ��� ��� ���� 3���� ���0��� � ������� �� 	&����  ���
�� ��� 	����! ��� 9�� 	�:� �� ���  ��� �	 �2�" ��  � ����9�� ������ ���������! ��� ����
������� 	������	 ��� ��0� �����������" �� ����	� �� ��"  ��� 	���� ��� 	�:� �	 ��	������
�� ;��! -%! ��� �������� �� ��� ������" �������� �	 ��0��  " ��� 	�:� �� ���  ��� ��� ���
 � 	��  ��3��� ���5��� 	��5����! ��� �������� �� ��� 	�������" ��������	 �	 	�� 	���
	� �� �� ���0��� �� ����  ������� � ������" �������� ����� ������ ���������	! ������
	������ ��������	 ��� � K ��� � �/�	��5����! ��������" � 	�� ��	 ��0� � 98�� ��������
� � ���	��5����! ��� 	���� �8������� �� ��� ���	���� �������� ��������� �� ��� 	���������	
������	 ��� 9�	� 	�������" �������� ������ ��	� ����� ��� ������" 	������! ���	 �������� �	
	����9����" ����� ���� ��� ����� �3�� ��� ��	 �� �������� 	���� � ��� �3�5�����	 �� ��� 3�"
�������! ��� 	��� 	�������	 ��0� ��������	 ���� ���3 ���  ��� ���� 3��� � � '-�	��5
����! 1 	�����" �� ��� ���������	 �� ��� ���� ��������� 	"	��� �	 ��0�� �� �� � �4! ���
��	�����	 �� ��� ��������	 ��� ��2�� �����0� ��� ���� ��������� �����! ��� �8��� ����������
�� ���� �������� 0����	 �0�� ��� ����� �� ��� �������� ��������� ��� ������  ��� ���������
��� ��	�  � �������� 	�������" ��� ���� ������ 3��2��� �����! ��� ���	������ ������ ��
��� 	�������" ��������	 �	 ���� ��� ���������� �	 ������� ���� �����8�����" ���	�������
��� ���� �� ���  �	���� ���� 3��2��� �����	C <��� ��> K <.���� .���>� <��� ��> K <.�'� .��>�
<��� ��> K <.��� /�->� ��� <��� ��> K <.���� /��'>!

��� 	�������" ��������	 ��	����� ��� ��� ���� ��� ����	��� ���	 �� ��� ��� ���	�	� �� �
�"���� 	�������� ��	����� �� ������� ���  ��� ������	 ��� ��" ��	����� ���������0� �	�����	
3����� ��� 	�������� �� ��� ��������!

��� ��� ���� ��������� 	"	��� �	 �������� �� ��������  ��� ��� ���	��  " 	���� ������
��� ����� ������0� �6���	! 1��������"� ��� ��������� 	"	��� 3� � 	�� ��� �65�� ��  ���
��	����� ���� ����3��� ������	 ��� ���  ��� �� ��� ��� ���� �� �	 �8�����  " ��� 2��2�� 9��	!
+8���� ��� � ��3 �8�������	� 	��� �	 ��� ��������� ��� �8�������� ������	� ��� �		 ��	��� �����
�� ��� ��� ���� 3�  � �������" ��������  " ��� ��������� 	"	���!

1 ������� 
����5#��� 	�"� ��������� ������� ��	  ��� ���������� ���� ��� @�,$�
�������5��5�� ����2��� ���� G��H! ��� ��� ���� ���2��� ��3	 ��� � ����	��� �		�		����
�� ��� � ���" �� ��� ��������	 �� ���� ��� ���  ��� ��� ��� �� ���0��� ���� �0�	 ��
����������  ��� �		 �� ����� ����	 �� ��� �������! ������ ������� �� �������� ���
 ��� ���� ��������	 �	 � ��	� ��� ������� ����������	 �� �		 ��	��� �����	� ��� ��� @�,$�
���������� ��0�������� ��3	 ��� ����	��� �� ���	� ��	������0� ��������	!

��- @��� �� �.� ����
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��0��� @�,$� 	��������	 ��0�  ��� ��������� ��� ��� �� ���� ��������� 	"	���! ��
��������" ���� �		 ��	��� �����	� ��� 	��������	 �����������  ��2 � 	�� �� ��������	 ���
� �� ��� ������	 �� ��� ����� ��� 0����� ���� ��������	 �0��" ��3 �����	 �� ��� 	�������
	������	! 1 ����	��� 	�������� �� ��� ���  ��� �����������	 ��� �6��� �� � 	�3" ��������
 ��� ���� 	����� �� 3��� �����  � �8������ ���� 	���� ������ �6���	 �� ���  ���! $� ���
���3��� 	��������� ��� ���  ��� �	 ������ �	 � 7? ��	��� ����� 3��� ������ ��8����
��������� � K �-/	�������! ��� ���� 	������	 ��� ����� 	�� �� ���	�������! �� 	������
� ����	��� ��� ������ ��� 	��� ����9��� 2��2 �	 �������� ��  ��� �������	 �� �0��" ���� ��
������ ��������� ���3��! ��� ���� �� ���3�� �	 ���	�� 	��� ���� ������ ���������	 �� ���
	������	 ��� �� ���� ���� � ��3 ��������	 ����! ��� ��������� �� ��� 	�������� ���������	
��� 	������:�� �� �� � ��! 1���� 	�0��� ������� ����	 ������ ��� ����� � �� ��� �������	
�� ���  ��� ��	��� ����� ��� �	� �� ������ ��� �������� 	"	��� �� ��� ������� ��������	!
��� �		 ��	��� ����� ��� ��� ������ ���� ��� ��� ��������� 	������� 	������  " ��	�� ��� 	��3�
�� ;����� --! 1 	�����" �� ��� �		 ��	��� ����� �	 ��0�� �� �� � ��!

����� ��� �8��� �������� ��  ��� ���� 3� ��������� ��� 	������	 �	 ��� 2��3� � ������
<��� �	������� 0��� �	 � � ����>� ��� ��������� ��	��	 ���  �	� ��	��� �� �� ����	 �� ���
������� �� ��� 	������  ���! 1������ �� ��� 	�������� ���	����� ���� ��� ������ ��	��� �����

�� � �4C ��� ���� #������� ���������	! ��	�����	 ��� ���	���� 3��� ��	���� �� ��� ����
��������� �����!
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G��H

1��������
G	�������H

������" #�������
��������

'4!% �!. 	��� 8C����
"C���

� '-�

������" �������	 /�!/ �!��'/ ������� 0���� � �5'-�
��������" #������� �
<1������� �>

/�!� �!� 	���)3����
<./D)�/D>

8C.-� "C/� � ���

��������" #������� �
<1������� �>

/�!/ �!. 	��� 8C%'� "C'- � ���

��������" #������� �
��������

/.!% �!� 	��� 8C�'��
"C�'�

� '-�

��������" #������� � /%!% �!�� 	���)3����
<./D)�/D>

8C.�!/�
"C.�!/

� ���

��������" #������� �
��������

/-!- �!� 	��� 8C�'��
"C�'�

� '-�

��������" #������� �
��������

.'!� �!� 	��� 8C�'��
"C�'�

� '-�

��������" #������� � ./!� �!�� 	���)3����
<./D)�/D>

8C.�!/�
"C.�!/

� ���

��������" #������� �
��������

..!� �!� 	��� 8C�'��
"C�'�

� '-�

��4 @��� �� �.� ����



��� ���� ��	��� 
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�	 �0�����" �	�� ��� 	������� �	 ������� ��� ��" �"�� �� �������� ���  ���! ��� ��	�����
��������� �Æ�����" �� ��� 	�������� �	 4�!'D! ��� ����� �� ��� �		 ��	��� ����� �� ���
��������	 �	 ��� ��� 9�	� �������� �� ��� 	�&����� �� � 	�� ��� ����	� �������� ��  ����
��� ��� �	� �������� �� � 	�� ��� 	���	� ��������! ���	 �6��� �	 ��� �� ��� ��� ���
�� ��� 	�������� ��	��� ������ 3���� ���������	 ��� 9�	� ��	������0� ��������� �������		 �� ���
 ��� ���	�! 1� ��������� ��	�� ��� 	����9�� �� ��� �� � �� �	 ���� ������� ��� ������"
�������� 	"	��� ������	 � ���� �������� �� ��� ��������� �		�	� ��� 0�	� �������" �� ���	�
�		�	 ��� 3����� ��� �������� ��� ��� ��� 	�������! +��� 	�������" �������� �	 ��	�����
�� ����� ��� ������ ������� �� ��� ����������� � � ���� ���������  ��� �����	��"E �		�	 ��
	������� ���������	� ��3�0��� 	����  � 2��� �� �� ���� ���� /5��D �� ��� �� ���� 0���!

��� ����������  ��� �		�	 ��� ��	�" ��������� 3����� ��� 	����� ����� �� ��� �����5
���� 	������� 	�������  ��3��� ��� �3� &�������� ��� ��	! $� ����� �0�� 4-D �� ���  ���
�	 �	� 3����� ��� ��������� 	������� 	������! ���	� ��� ��������� 	"	��� ����	 �	  �	����
�Æ�����" ��� �� 4�D �� ������� ��� �����0�� �� �������	 ���	� � ���������� �		�	 �� �
	���� 	������� 	������! ��� �0� �� ��	���� ��������� �� ���	 	������ ���  � ����������� ��  �
������ ���� ��� � =)� ����	5�� ����������� ��&��������� ��� ��������� 0��" ���� ����	5��
����		 3�  � ��3�� �� ���	 ������� ��� ������ ������� �� ���������	 �	 �8������!

1������ ��" ��� 	�������� ��	  ��� ���	����� ����� � ���� ��� �� �� 	��������	
�	��� � 0�����" ��  ��� ��	��� �����	� ��� ����� 0�������	� ��� ������ 3��2��� �����	 ��0�
 ��� ���������! ���	� 	��������	 ���	�	����" ������� ��������� �Æ�������	 �� ��� �����
�� 4�54�D� ��� ��	��� �����	 0��" 	����� �� ���	� 	��3� �� ���	 	������!

�� � ��C �������� *�� ��������� ���������	
,��� ��	��� ����� 7?
$����� ;� ,��� +�������� �-/	�������
������� 1������� ���	�������
��� �� �� �������	 B	�� ������
(������ =��2��� ����� <��� ��> K <.���� .���>

�� � ��C ������" �� (�		 ��	��� �����
������)+����� D �� ������� ,��� (�	�
�������	 '!/
������" #������� ��� �������� �4!%
;��	� ��������" #������� ��� �������� �-!�
������ ��������" #������� ��� �������� �4!�
?����� ���� �� #�������� ������� /!�
F��������	 �� #�������� ������� �!�
���� @��	��� �� #�������� ������� �!�
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;����� -%C ��������� 0��3 �� ��� ������" ��� 	�������" ��������	 	���� ��� ��������� ���
����5��������� ��������!

��� @��� �� �.� ����



��� ���� ��	��� 
���� ���� ����	0��	� ���������

0.001

0.01

0.1

1

10

100

0 50 100 150 200 250

%
 o

f S
cr

ap
ed

 B
ea

m

Distance from Injection

0.001

0.01

0.1

1

10

100

50 55 60 65 70 75

%
 o

f S
cr

ap
ed

 B
ea

m

Distance from Injection

;����� --C *�	������ �� ��������� ������� �		 ��	��� �����	 �� ��� ��� ���������� �����
������ �� � ��	���! ���C ��� ������ ��� ����! ,�����C ��� ��������� 	������� 	������!
$�  ��� ���	� ��� ��	��� < ��> ���	 �����	���	 �		�	 �� ��� ��������� 	"	���� ��� ��� 	���
<���> ���	 �����	��� �		�	 �� �������� �� 0����� ���� ��������	!

��� @��� �� �.� ����



��� ���� ��	��� 
���� ����  ���5��5��� �������

�(�(# .��� /�������' �������

1	 ��� 	���� �� ��� ���	 �	 ������ ��� ��� 	������� 	������	 ��� ��	���	��� ����� ����� �	 ���
������ 	���� �� ��� ���� �� ���0��� � ��������� �������� ������� 	������ �	��� ���0�������
��������	! 1 	������ �	 �� ��	�� � ��	� ��	� 2��2�� ���� 9��	  ��3���  ���� ��		���	! ���
2��2�� ���0�	 ��� ������	 �� ��� ��������� 	"	��� �� 	�0��� ����	 <�"����" ��5��> 3���� ���"
��� �0�����" ����0��! ��� 9�� � 	������� �Æ�����" �� ���	� ������	 �� ��� ��������	 �	
�� ��	� �	 ���� �	 ���  ������� �		�	  ����	� �� ����� ������ ���������	! ���	 �������� ��	
�����"  ��� �8���������" �����	������ �� ��� ������� �"��������� (���� ������ <��(�>
�� ,���2��0�� ��� �� *+�1 �� �+�R! ��� ���� ��6������ �	 ���� ��� 2��2�� ������" ���  �
����	��� ����  " ���� ���3��� ���  ������� �	������� �� ���  ��� �� ���! ��� 	�&����� ��
2��2	 ��	 ��  � ��	����� 3��� ���  ������� ���� �� �0��� ������� �� ��� ��������!

��� @��� �� �.� ����
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�(�(& .��� ��������� ����������

B��2� ��� *+,� ���� 3���� ���  ��� �	 	�� ��� ��� �����  ���� ��3�� �	 �������� ���
 ��� ��		��� ������� ��� ��,� ��� ��	 ��  ��� ��3��� ��� � ���	����� � 	�:� ��������
�� ��� ��� ��������! $� ��������� � �� ��	� 3��� � ���� ��	�� �� �� ��0������ ��" ������
��� ������ 0�		� �� ��� ���������	! ��� ���� �����	� �� ��� ��,� ��������� 	"	��� �	 ��
������� ���  ��� �� ��� �0��� �� �8�������� 2��2�� ��	9��! ��� �����	 ��� �������� ��0�  ���
����	��� 	� ����� �� ��� �� ��� �������� �8�������� 2��2��	 ���	� ���  ��� �	 ����	������ �������
��� ��� 3������ 	�������� ��� ��� ��0������ �� ��� ������ �	 ����� � �� <	�� ;��! -4>! =���
���� ���� ��� 2��2�� ���	 	���������	"� ���  ��� �	 �����������  " �3� ��������	! ���
��	����� �� ��� ��������	 ��	  ��� ���	��  ��3��� ��� �������	 3��� ���� �� �� ��0������
��� �	 	��3� �� ;��! -4 	��������	�� �� ��� ��	�� �� �� ��0������! ��� ���	� ��0����
 ��3��� ���� �	 �����8�����" ��/Æ!

;��! 4 	��3	 ���  ��� ������ ��� �8���	��� �� ��� �3� �������� 3��� �3� �8��������
2��2��	 ��� 	���������	"! ���� ���	 �����	���� �� ��� 2��2�� ��	9��! ,�� ���	 ��� ���
��8���� ��� ������� ��	�� �� �� ��0������ 3��� �3� 2��2��	 ���!
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;����� -4C ?������ ��	�� �� �� ��0������ ���� ��� ��,�!
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One kicker failureOne kicker failure

Three kickers failureThree kickers failure

Two kickers failureTwo kickers failure

;����� 4�C ,��� ��	����� ��� 	�:� �� ��� �3� ��,� � 	�� ��	 ����� ���� �3�� ��� �����
�8��������52��2�� ��		9��! ��� �������� �� ��� ��������	 �����	����	 �� '�� 	�� ����!
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�(�(! 4���/�� ���'��� ������

$� ���	 	������ ��� ��������� ��	��� ��� ������5��������� ��	���	� �� 	������	 �	�� �� ���
���� 3�  � ��	��� ��! ��� ������ ����� ���������� �� ��� ��� ���������"  " ��� ����� 
	��������� �� ��� 	������	 �	 	�Æ����� ���� �� �0�����" ������	 ��� �� ��� � 	�� ��� 	��������	
����� �� ��� ��������� 	������� �� ��� ����! $� ��	  ��� ���������� ���� �!// �� �� �������
��	��	 �� ��� ������� ������ �� ����� 	���������� 3��� 	���������	" ������:��� ���
�����" �		 ��� ��		 ������� ��� 	������! $� �	 ���	 ���	��� � �� �8���� ���� �������	 ����
�� ��� ���������" ������ �� � 	�� �� 3� ������ ��� 3����� ��� ��8� ��3 �� ��	 ������ ���
����! ��� � 	�� ��	 ��� ����� �� ���	��5����� 3��� ��� 	������	 ��� �� �'�	��5�����
��� ��� 0����� ���� �� �	 �� �����8�����" '-�	��5����! ��� 	������	 ��� 	� ������ ��
�������� ������ ���	 ���� ������	� �	 ��� ���� ������	 �������	 ���� ��� ����� ��� 3��� ���
��	���� �����	��" ��	  ��� ������� <� ���� ����	> �� ����	 �6 ����������	" �	 ��� �������	
��� ��		�� �� ��� ������! ���	 ������� ������	 ��	�� 	�8�" ����	 ��� 	�����! ���	� ��������
��� ��		� " ������5���������" �������� 	���		�	 3�  � ��0�	������� �	 ��		� � ���	�	 ��
������! $� ��������� ������� ������ ��� �� �8��	��� �� ��� ����5�����" ������  ��� 3�
 � �����		��! ��� ���3��� 	������	 ������ ��� 	������ ��	���� ������ �� ���"	�	� ��� ���
��	��	!

;����� 4�C ��� ��� ��������� �"���!

��(�#�� "����� ��	 ��������

1 	������ ���	�	�	 �� � ������� ����� <��������� � �0�>� �!// �� ����2� /!� �� ���� ���
�!� �� 3���! ���	 ����� �	 �������� �� � ������  ��2 �� 	����� �����	���	� �8���� ���� ��	
����2��		 �	 ������	�� 	�Æ�����" �� ������ � 3����5������ ���! ��� ������  ��2 �	 ��������
�� � ���3 	�����		 	��� ���� 3���� �	 	������ �� �� ����������� �����  ������! 1  ��3	
	�������	 ��� 	"	��� 0����� ���� ��� ��0��������� ��� � ����� ���0�� ����� ���0� 	"	���
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��0�	 ��� ���  ��2 ��� �����! ��� ���0� ����� ��� ��	 ������	 ��� ����� ��� ���� ���
	������ �� ������:� ������ �� ��� ��������� ������ �������	�! 1�������� 	������� 3�  �
�����  ��3��� ��� 	������ ��� ��� ���0� ����� �� ��� ����� ��	�������! ��� ���������
����������� �� � 	������ ��� ��	 ���0� 	"	��� �	 	��3� �� ;��! 4�! ;��! 4� �	 � 	�������� ��
��� ������)������� ����������� ���� ������	 ��� ������ ���! ��� 9���� ������ ���"	�	
�� ��� 	������� �	  �	�� �� ��� ��	�����:����� �� ��� 	��3� 0����	!

��� ������ �� ���"	�	 ����"�� �� ���	 �	������ 	����	  " ����������� ��� �����" ��5
��	���� �� ��� 	������ �	 � �������� �� ��	�����! ���	 ��	�� �	 �� ��� ���� �� ����	)���5���
��� ���	 ��� ���� ��������� ���� 	����� 	���	 ���	 0��� ������ ��� ���� ��������� ��	�!
���	 ��	� �	 �� ��� 	���� �� � ���5�����  ������ �� ��� �!��.. 	�����	 ��� ����	 �6 �� ���
�����5	�����! ;��! 4� ������	 ��� ���� 	�������� �� ��� �����5��	�	 �� ��� ���������� ����!

;����� 4�C ��������� �� ��� �������)������ <���> ����������� 	��3��� ��� ������ ������
3����� ��� ������  ��2!

������ ���	  ���5�� ��� ��� �� �� �������	 ������	�	 ���� :��� �� ��/� ���� <��8����
���3�� ��� �� �� �������	 ��� ��	�>� ���	 	�������� ��� ���� ����	����� ����! 1 ������
��������� �	 ������� ��� �� ��������� ��� ����������� ��	��� �����! ���	 	��� �	 ���3��  "
� 	���		 ���"	�	 �� ��������� ��� 	���		�	 ��� �� ������ ��������	 ��� ��		� � �����������
��� �� ������5��������� �6���	! ��� 
���� #��� ���� 
#��X G-�H �	 �	�� ��� ��� 9�	�
	���� ��� ��� ������5	���		 ���"	�	 ���� 	"	��� 1��R� G-�H �	 �	�� ��� ��� 	����� 	���!

��(�#� $������ ��������

��� ���� ����	����� ���� �	 ���������� �		����� � �����  ��� �� � A�? ������	� 3���
� ���3 �"������� 	����! ��� �����  ��� �	 ������� �� ���	 ���������� 	���� �� �	 ���

��% @��� �� �.� ����
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�6�����  " ��� 	������	� ��� ��" ��� ��� ������� �	 ���	������! �����" ��� ��� �	 �		����
��  � � �� ����2 ��� �� ����	 �6 �� � 	���53�	� ��	����� 3��� %/D �� ��� 9�	� ���������
��D �� ��� ��8� ��������� ��� /D �� ��� �	� ��������! ��� �������� �� ��� ������"  ���
�		���� ��  � �� ��� ��� �	 �!���� ��� ���	 ��� ��8���� ��� �� �� ������	 �� ��� ���
��� ��	� �	 ��/ � ����! *�3�0��� ��0�� ����  ��� ��" ��0� ��	�� �� ��� 	������� ��� ��
��	�� �����	 � �D �� ��� ����  ��� �		���� ��  � �����������  " ��� 	�������! $� ��� 3��	�5
��	� 	�������� ���  ��� ��" 	���" �8��		�0�" ��3��� ��� 	������� �� ��� 	������� ��	 ��0��
���� ���  ���  " ��������! $� 	��� ��	� ��� �������)������ ��		 3� 	�� ��� ��  ��� 3���
	�0��� �����5��	�	  ����� ���  ��� �	 �������! ���	 �������� 	������� ��	 ���  ��� ���":��!

;��� ��� ��������� ���������	 �� �	 	��� ���� ��� ��8���� ���� ����	���� �� ��� �������
	������� �	 �����8�����" �!�' ����	)�� 3��� �		����� ���� ��" �!�D �� ���  ��� �	 �� ���
���! ��� �����" ����	���� 3��� �D  ��� �� ��� ��� �	 �!' ����	)��!

����� ��� �3� ������ ���������	 �� ������	� �� ��� ����������� �� ������	 3��� ��� �������!
;��	�� �	 ��� ����������� ��	� ���� �	 �������  " ���� �����5��	� ��� ��	 	� 	�&���� ��6�	���!
$� 	��� ��	� �	 	����9���� ���� ������� �		��	 �� ��� �������  ����� ���������! ������� �	 ���
	����" 	���� ���� ��� 	"	��� ������	 ����� 	�0��� �����5��	�	! ��� ��������� �����������
���9�� ��0�� ��� �����" ����	���� ��� ���� ���� �� ��� 	�������� 3� ������ �� ��� ����
����0� �������" ���� �	 ���0����  " ��� ������ �� ��� ������!

," ���������� � ������ 	���2 ���"	�	 �� ��� ���� �� �	 	��� ���� ��� ����������� ��	�
��� �����5��	� �	 ������ � <�		 ���� �Æ #> ���������� ���� ������ ������� ����� �����
��������� ���������	 �	 ��� �� �		��! $� ���":��� ��� 	����" 	���� ������ ��������� ���� ���
	"	��� ��� ����� 3��� � ���	��� � ������ �� ���� ����0� �������"� � ���2 ����������� ��	�
�� �����8�����" '�Æ # 3�	 ��������! ���3� �� ;��! 4' �	 ��� ����������� ���9� �� ���
�������5������ �����������!

��(�#�� $������ ������ ����7 ��	 �����
�

;��3��� ��� ������ ���"	�	 �� ��� ���0���	 	������� ��� ����������� ���9�	 ���  ���
��� 	����" 	���� ��� ��� 	���� �����5��	� ����������� 3��� ���������� ���� � 	����" 	����
��� ����	���� 	���		 ���"	�	 ��	�����0�"! 1	 ������� ������� ��� 	���2 ���������  " ����
�����5��	� ��� ��	 ���������� �� ������ ������� �	 ��� �� �		��! ��� 	����" 	���� ������
	���		� �� ��� ����� ����� �	 ���� 	�����	! ���3� �� ;��! 4/ ��� 4. ��� ��� 0�� 
�	�	 ���
�8�� 	���		 ���9�	 �� ��� 	�������! 1	 ������������ ��� ������� ���� �	 ��� ���������  ��3���
��� �3� ��		����� �������	! ;��� ;��! 4. ��� ������	 � 0�� 
�	�	 	���		 �� �����8�����"
�� 
�� 	�����  "  ��� �������	 �� ��� ���������! =��� ��� 	���		 �0� ��" ������ ��  �
	���  �	�� �� ��� 	������� ��  ��� �������	� ��� 3�" ��� �3� ���  ����� ��"  � �� �		��!
��� 	���		 �0�� ��3�0��� ��"  � �������  " �� ������	� �� ��� M�3 ���� �� ��� ������ �� ���
������! ���	 �������0� �����		 3� ����� ��� 9�� ��	��� �� ��� 	������� �		�� "!

$� ����� �� ������� ��� 	��������� ���"	�	 ���� ����� ��� 9�� ��	���� ��� ��������
	������� �� ��  ��� ��������� ���� ��  � ������� ���!

��- @��� �� �.� ����
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;����� 4�C ��	� ���� ���������!

;����� 4'C ����������� ���9� ������ 	����" 	����!

��4 @��� �� �.� ����
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;����� 4/C 0�� 
�	�	 ������ 	���		 ���9� ����� 	����"5	���� ���������	!

;����� 4.C 18�� 	���		 ���9� �� ��� �������5������ ����������� ����� 	����"5	���� ������
���������	!

�'� @��� �� �.� ����
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�(�(� $�������� ������

$� ��	  ��� �		���� ���� �!�D �� ��� � 
=  ��� 3�  � �����������  " ��� ���������
	����� 	�� �� ��� 0�����	 	������	 �� ���  ��� ����	���� ��� �����������! ���3� �� ;�����
� �	 ��� �"��� �� ��� ������� �������� � 	�� ��! $� ���	�	�	 �� ��� ��������  ��� �� �� �
����� �������  �� ���� 	�������	 ���  ��� �� � ��� � ����5	����� 	������� ���� �� ����
	�������	 ��� �������  �� ��� ��� �������� �� �! 1 ���������	 ��� ����	�� 3����� ���
	���� �� � 	�����		 	��� 0�		�! ,����	� �� ��	 ��������� ����������� ��������� �����	�	
�	 ��0�� �� ��� ��	��� ��� ����������� �� ��� ��������  ��� �� � ���� �����	���	 ��� 9�	�
������5������������ ������ �� ��� � 	�� �� 	�����! ��� ���� ��� ��� ��������  ��� �� � ��
������:�  ��� ���������� ��� 	������� ��� 0����� 	���� ���� ��� ���		���:�� M�3��� ����
3���� ��0�������� ��2�	 ��	 ��	��� ���������! ,����	� �� ��2 �� �8��������� ����� ���
���5����  ���0��� �� ���������� ������� ���� �	 3����� �� ��� ��� 	������  �����	 �� �		��!
���� ������������	 �������� � 	����� ��� �53� ��	��� ���� 3� ��� � ��� ��"  ��� ���
������������  �� �	� ��� �Æ����� ����	��� �� ����	���� �����" �� ������ M�3!

;����� 4%C ��������� �� ��� @0��� #�������)1 	�� �� 1		�� "!

B���� ����� ��������� ���������	 ��� �������� 3� ��������� �!�D �� ���  ���! ��� �

= ������  ��� ��	 � ���&����" �� .� *: ��� ��	� �������� �� � �	! $� ��� ��,� ��� ���
������  ���  �����	 ��0� �������� ���2 �������	 �� �!� A�?! $� ��� �0��� ��  ��� 	���"���
���� ��� ��	����� �� �� ��� �� ������  ��� ������ ���� ��	 ��� 3� ��������� ���  ��� �� �
���  � �����������  " ��� �������  ��! $� ��	  ��� ���	��0���0�" �		���� ���� �3� ��	�	
3� ����	�� �����" �� ���  ��  ����� ���  ��� �	 �������! $� 	��� � 	������� �	 ����������� ��
����� ���&����" ���� ��� ��������" �� ��� �������  �� �� 3����0�� ������� �� ��	 ���� ����
��  � �		�		�� 	���� �� 3� ��	�� � � ������ ��� � ����� �� ��	�	!

A�0�� ��� ������� ��� ��� �������� �� ���  ��� �� � 3����� ��� ��������� �		�� "� �
������� ���� �8�� ��	 ���� ��������� 	������� ���������	 ��� ��	 ���� ��	�	����� �� �����5

�'� @��� �� �.� ����
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���� ������ ��	�  � 	������! ��� ��&��������	  ����� ���� 	�������� ��� �� ��� ���� ����
����� �	 ��  � ������ <���� 3����> �� ���  ��2 ���� �� ���  ��� �� �! 1 ������� ���� ��	
��� ��&����� 	������� ��� �	 �����������  " ����������� �8�������� ���� �	 $�����5%�-! A�0��
���� ��� �8�������� ���� ��" ��0�0� ������� ���� �� 3��	� 3��� �� ����� �� 	���	�"  ���
��������� ��&��������	 � �����8 ����	����� �� ���  ��� �� � �	 ���������� ���� ���0��� "
3� ������� 3��	� � ��� � 3� ������� ��� ���  ��� �� � 3�	 ����������! 1��������"� �
��� � $�����5%�- 3� 	��������  " � ��� 9�� 3��� ���		���:�� ����� ��	  ��� ��	�����
���� ��	�	 ��� ��&��������	 �� �� 3��	 �� ��� ������� ����	����� ������! ��� �����	� �� ���
����� �	 �3����! @� ��� ���� �� ���0���	 � ���� ����	��� ���� �� ��� ����� 3� ��� ��
��� ����� ���� ���  � �������� �� ���  ��� �� � 0����� 	���� �� � ��2 �� ��� ����� 3�
�����	! ��� ��� � 3� ������� �	� ��3	 ��� ��� 	��������� �� ��� ������� ����� 3� ����
��� ���� ������ 3����! $� ����� �� ��� ��� ���� ����	��� ���� ���� ��� ����� 3� �� ���
M�3��� ������� � ������ 3��� �	 ���������� 3����� ��� ����� ���! ��� 0�����	 ������	 ��
��� ���"	�	 �������� ������:����� �� ��� ���� ����	��� ���� ��� ��	��		�� �� ��� ���3���
	������	!

��(�(�� )���������� ��������

;��3��� ��� ��������� ��	��� �� ��� �������� � 	�� ��� ������ ��� 	���		 ���"	�	
�� ��� 2�" ������	 ������ ��� 9�� � 	�� �� ���9��������! �����9��"�  �	�� �� ��	��	
�� �����" ����	����� ���������  " ��� ��������� ����	 ��� 
#��X G-�H �����  ��� �����
��� �65����� ���������	� ��� ������ ��	���	� �� ���  ��� �� � 3�	 �������� ������� �
������� 9���� ������ ���"	�	 ������ 3��� �	������	 �� ���� ����	��� �������" �� ��� ������
M�3!

;��3��� ������:����� �� ��� ������ ��� �� ����� ����� ���������	� ��� ������ 	���		
��	���	� ��� ������ ������� ��� ��	 3��� �����		�� �	��� ��� 1��R� ���� G-�H!

��(�(� $������ ��������

��� ���� ����	����� ���� ��� ����� ���������	 �	 ���������� �		����� � �����  ��� ��
� A�? ������	! ��� �����  ��� ��� 	��� ��	� �	 ������� �� ���	 ��������� <��� �����������
 " ���  ��� �� �> ��� ��" ��� ��� ������� �	 ���	������! �����" ��� ��� �	 �		���� ��
 � � ��! ����2 ��� ����	 �6 �� � 	���53�	� ��	����� 3��� %/D �� ��� 9�	� ��������� ��D ��
��� ��8� ��������� ��� /D �� ��� �	� ��������! ��� �������� �� ��� ������"  ��� �		����
��  � �� ��� ��� �	 �!���� ��� ���	 ��� ��8���� ��� �� �� ������	 �� ��� ��� ��� ��	� �	
��� � ����! ��� �� ������������	 ��  ��� ��� ��������� ���������	 ��� ��� ���� ���� ������
 ��� 3�  � ��0��� ������ �	 � ��	�� �� ��	�� �����	� � �D  ��� ������������ ��	  ���
�		���� �� ��� ���������	 �� ��������� �����������	 ��� 	���		�	!

$� ��� ������� 	������ �� ��� ��� � 3�  ��� �� � <����� ����	�����> 3���� ���  ��� ���
�	 9�	� ������������ ��� �����" ����	���� ��� ��� 	� 	�&���� ����������� ��	� �8���������  "
��� 3� ������� �	 ��8����! =��� ��� ������  ��2 	������ �� ��� ����� 3� �	 3�����  "
��� /� �	� ������ M�3 �	 �� ��2�	 ��	 3�" ������ ��� �������  ��� ��� ����	����� 	������
	�� �������	 �� ���� ������ �����������	! $� �� �������� ��������� 3���� ��� *� �� ��� ���
��	 �	����� ��� �����������	 ���� ��	� ���������"! �� ������0��� 	��� ���������� ��� ����
����	��� �������" ������ ��� ������� 	������ 3�	 ��������! $� 3�	 �����0��  " �����������
� �����3 ������ M�3 ���� ���3	 ��� 	���� �� ���  ��� �� � ����	����� ��� ������	�	 ���
0�����" �� ��� M�3��� ������!

�'� @��� �� �.� ����
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�� � ��C ���2 �����������	 <Æ#> ��  ��� �� �!

=��� =��� ��53���
<���> <��5���> <���>

*� �%' �%% -��
�� *� �-- �4� ����

��� ������:����� ��� ���	�	�	 �� ��� ���3��� 	���	C

�! �������� �� ��� 	�:� �� ��� ���������� ������ 	���� ��� ��� ��������� �� ��� 0�����"
�� M�3 @� ���� ���  � �����0��  �	�� �� ��� ��		 M�3 ���� �� ������

�! +	�������� �� ��� ��"���	 ��� �� 2��� K @����� <�� �	 ��� �&��0���� ��������
�� ��� �����	 ��� � �	 ��� �"����� 0�	��	��">

�! +	�������� �� ��� ��		�� ��� ��

'!  �� K �����<2���>
�&�< (�>

�&� 3����  (� K /�-/ ��� 3����

/! #�������� �� ���� ����	��� 9� ���Æ����� 0� K  ��4��� 3���� 4 �	 ��� ��������0��"
�� ��� ������

1 ��� �� �� ��6����� 	�������	 3��� ������" ���":�� �	��� ��� �����" ����	�����	
��������  " ��� ��������� ����	 �� ����� �� ������:� ��� ��������� �����������	! ;�������
��������� 3�	 ���� �� �������� ���������	 ���� ��" ���	�� 	��� �	 �		 �� ����� �� ��� ����
��� ��� ���	�&�����	 3��� �����		��! �� � �� �	�	 ��� ���2 �����������	 ��� ��6�����
��� �������	 �� ������ ����� ������	 �������� ��������� ���� ����	���  ��3��� ��� 	������	 ��
��� ����� ���! $� �	 �������� ���� �� � �� ���� ��� ������ 3��� ��������	 ��� ���� ����	���
����! +0�� �� �� �������� ���������� ��� ��������� ����������� 3�  �  ��3 ������� 0���	
��� ��� �������!

��(�(�� $������ ������ ��	 ����7 ����������

;��3��� ��� ������ ���"	�	 �� ��� ��� � 3�  ��� �� �� 	����" 	���� ��� ����	����
	���		 ���"	�	 3��� ���������! B���� ��� O�&��0����P 	����" ��������� ��� ������ ������5
��� 	���		�	 �� ���  ��� �� � 3��� �������� �	 � ��	�� �� ��� ����������� ���9� ���� ���
	"	��� 	�� ��:�� �� ����� ����� ���������	! ���3� �� ;��! ��� �	 ��� �8�� 	���		 ��	��� �5
����! =��� ���2 	���		�	 ������ ��� 
��� � ���� 	����" ������ �	 �0��� �! ���	� 	���		�	�
��3�0��� ��� ��  � 	��������	�� ���� ��� 	���		�	 ���������  " ��� ��� ���� �6��� �� ���		��5
�:�� ����� �� ��� ��� ��� 0����� ��	��� ���  ��� �� � �	 3� �	 ������ ���� ��� �������
 �� ���� ���  ��� �� �! ��� ��� ������� �� � ������	 	�� ��3	 ��� ���� ������	 �� ���
������5%�- ������� ���� �8�� ��	 "��� 	������� �� �0�� ���� 
��! ��� �������� 	������� ��
���  ��� 	���"��� ���� ��� �������� �	 	��3� �� ;��! ���! �3� �� ��	5�������� ��	�	 3�
 � ��3��  ����� ���  ��� �	 �������! ��� ������� 	���2 	���		�	 �� ��� ��� � 3�� �����
	��� ���������	� ��� 	�� �3 ��  � �� �������!

�'� @��� �� �.� ����



��� ���� ��	��� 
���� ���� 	�������" ��������

;����� 4-C #������� 	������ �	�� �� ��� ������ ��� 	���		 ���"	�	 �	��� 9���� ������	!

;����� 44C ���2 ��������� ����������� �	 � �������� �� ��� ���� ����	��� ���Æ����� �� ���
����� $����� 3�!

�'' @��� �� �.� ����



��� ���� ��	��� 
���� ���� 	�������" ��������

;����� ���C ����������� ��	��� ����� �� ��� ������� 	������ �� ���  ��� �� � ����� �����
��������� ���������	!

;����� ���C 18�� ������ 	���		 ��� ����� ���������	!

�'/ @��� �� �.� ����



��� ���� ��	��� 
���� ���� 	�������" ��������

;����� ���C ����2 	���		 ��������� �� ���  ��� �� � ����� ��  ��� 	���"�� ���� ��� 3�!

�'. @��� �� �.� ����



��� ���� ��	��� 
���� (����  ��� ����

��2 %��� 	��

�(<(� )��� /�� ���'

$� �������� �� ��� 4�Æ  ��� �� ��� ����������� ����� �	 � �/ � ���  ��� ��� 	������� ��� ��
��� ���� ��� ����  ��� ����������:����� ���  ��� �������! ;��! �� 	��3	 ��� ��1���@��
������ ��� ���	 ���! ��� 0����� 3����3 <�!/ �� ����2 $����� > ������ ��	� ����� ��� �	�
&��� �� ��� ���� ���! ��� �0��� � �������� ��� ��� &��������	 ���� 3����3 �	 // ��
�����	! ��� ��� �� ��� 	�������� 	��3	 ���� ���  ��� �8���� �	 �� �� % 	����� ���������
��8����  ��� 	�:� ��� 4/D  ��� �	 �� �� �� ��������! ��� 	����9������ ��� ���  ��� 	�:�
�� ��� ���� ����  ��� 	��� �	 ��� �� �� �������� 3��� � �������� ����� �� �/� �� ���
��� ��8����  ��� ��3�� ��� 	��� ���!� �� ��	�  � �3�� ���� %/� =���	! �� � �� 	��3	
���	�����	 ��� ��� (���� ����!
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Time: Fri Oct 18 10:19:53 2002  Last file modify time: Fri Oct 18 10:19:49 2002

;����� ���C (����  ��� ���� �����	!

�� � ��C (���� ���� ���	�����	!

+����" B�������:�� �� ,��� ���! ,��� ���! ��3�� ,��� ��3�� G=H
G
�?H ��	 ��������� �� 3����3 �� ���� G2=H ���	���

G�� ����H G��H 	��� G��H ���!� �� ���!
��� �!��% �!.4 �� ��� QQ %/�
���� �!/4/ �!-� �� ��� %!/ %/�

�'% @��� �� ��� ����
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���� $��������  ��� ����

�(<(	 ��0������ /�� ���'

��� ������" 	������� *� ��� ��� ��		�� *� 3�  � ����	������ �� ��������� ���� 3����
��� ������ �� ��� 2= ��  ��� ��3��! ;����� ��' 	��3	 ��� �"��� �� ��� ��������� ����! ���
������" 	������� *� �� 	������� ��� ��		�� *� 3�  �  ��� '!� ���� ��� ��� �� ��������
9�� �� $��,+���! ��� $��,+�� � �������  ��� ��� *�  " '� ���� 3��� *� ���0� ��
	������� ���! ��	�  ����� $��,+�� ' ����� �	 	����� 	������� ��� ����2 ������ �� 	������
 ��� �������	 �� *� ��� 	���� ������� �� *�! �*+ $��,+��'  ��� ��� ������	  " �!./
������	 �� ��� ��� ��������� ������� ������	 �� ��������� ���� 	����� ������! ;����� ��/
	��3	 ��� ������ �� �� ��� *� ��� *� <���� �� *� ��� *� �����������	> �� ��� ��������� ����!
;����� ��. 	��3	 ��� ��	�� �� �� ��� *� 3��� ��	���� �� ��� ������ �� ��!

;����� ��'C (�"��� �� ��������� ����!
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Time: Mon Oct 21 11:11:55 2002  Last file modify time: Mon Oct 21 11:11:51 2002

;����� ��/C ��1���@�� ��� ��� ��� $�������� ���� ���!
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;����� ��.C *� ��	�� �� �� 3��� ��	���� �� ��� ������ �������"!
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���� +8��������  ��� ����

�(<(�  2������� /�� ���'

$� �������� �� ��� �.!-�  ��� �� ��� ������� ����� �	 � '� � ���  ��� ��� 	������� ��� �� ���
��,� ��� ����  ��� ����������:����� ���  ��� �������! ;��! ��% 	��3	 ��� ��1���@��
������ ��� ���	 ���! ��� 0����� 3����3 < �!/ �� ����2 $�����> �	 ������ ��	� ����� ��� �	�
&��������! ��� ���	�����	 �� ���  ��� 	�:� �� 3����3 ��� ��� ���� �	 ��0�� �� �� � �'!
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Time: Fri Oct 18 10:51:39 2002  Last file modify time: Fri Oct 18 10:51:34 2002

;����� ��%C +8��������  ��� ���� �����	!

�� � �'C +8��������� ���� ���	�����	!

+����" B�������:�� ��� �� ,��� 	�:� ,��� ���! ��3�� ,��� ��3�� G=H
G
�?H ��������� G�H �� 3����3 �� ���� G2=H ���	���

G�� ����H G�� � ��H 	��� G��H G2=H ���!� �� ���!
���� �'� �/� �� �/'���- ��� %!/ %/�

�/� @��� �� ��� ����



��� ���� ��	��� 
���� �����5���&����" �"	���

�� � �/C �; 
������ ���������	 ��� � � 
= ���
��������� 0���

������������� �'-�
����	����� ����� /!�/
���� �K� 0����� '� 2?

�K� ��� ����������� � �;
���� �K� 0����� �� 2?

�K� ��� ����������� �!%/ �;
	���� ������ S)� ���� U

������ 2������ �����" � A�?
��������  ���� ����� .�� �	
�������� �����" 	����� ���-
�?� ��

������	 �� �8�������� ���� ���-� ����

����������� ���� ���� ����	
�8�������� ��� �/��	
���������� ���� .� *:

��3 �����'����	��
� &�����

��� �����	� �� ��� ���������� ���� �; 	"	��� �	 �� �������� � ��� ��� ��� ��	� ���� �� ���
�8�������� 2��2�� 3��� ����������� �3 ���2  ��� ������� ��� ���� �������� 	�����G.%� .-�
.4� %�H! ��� ����� ���	���������	 ���0��� 	���� ������ 	��� ��� ������ �		�	 ��� ��������
��	�� �����	! ��� 	"	��� �	 ��	����� �� ������� �������� " 3��� �� ���� ������	! ���	 ��	
� 	�� ������ �� 	"	��� ��	� ��� �����0�	 ���� ���" 3��� ��/� ���� ������	!

=��� ������� ��������"  ��� 	���� ��� ��� �������� 	"	���	 ��� ���	� �! =��� ��	
�����0�" ���� ����� �� �8�������� ��� ��  ���� ����� ��� ��� �	 � ������� ��������� ���
�  ������  ��2�� �; 	"	���� ��� ��� ��������" �	 �����0��! ���������� ��� ��	��� ����"	
� ��� �������� 	"	��� ��������� 3��� �������� ��� ��	 0 K � ��� 0 K �! �� � �/
	������:�	 �; ������ ������� ���������	!

��� ������ �� '� 2? ��� �������� � ��� �� 2? ��� �������� � 3�	 �������  " ���	�������
 ��� �"�����	 ��� �������� ���	������	! ,��� 	�� ���" �		������� 3��� ����	0��	� ���
���������� ������� ��������� �		��	 �	 ��	��		�� �� 	������	 �!/!� ��� �!/!'! ��� �����"
�� ���	� ��	�� �����	 ��	 ��0����� �0�� ���� ��� �	������	 ���  � ���� 3��� ���	��� �
���9�����! ;�� � 
= ��� ��	��� �	 ��	� ���  �� ���  �"���� ������� � ����	! ��� �6���
�� ���������� ������ �� 	��� ��� �		�	 �	 3� �	 ��� �"�����	 �� ��� �������5������
��	�� ���" ��� �		 3� ��0�����! ��� 	�����	 ������� �� 	������	 �!/!� ��� �!/!/ 	��3 ����
���  �	���� ��	��� 	����  � ���&���� ��� � 
= ���������! ��� �������� 	����� ��&�����
�� ��� �� ��	�� �����	 �����	 ���� ��������� ������ �	 ��	��		�� �� 	������ �!'!

���������� ��� ��	� �� ���	 	������ 3� �		��� � � 
= ��	���!

�/� 1���	� �� ����



��� ���� ��	��� 
���� ���� �; 	"	��� �0��0��3

�("(� .��� .7 ������ ��������

������ ����������� ��� �;  ��� ������� �� ��� ��� �������� ������� ������ ���� ��	�	
���� � �� /� 1�����	! ,�� ������ �	 � 	�����	 ������� ��� 3�  ���� ��� ��	��		��� 3��� ���
���� ��3�� ����3��� ��&����� �� ��� 3��� ��!

��=����  �*��� ��	 '�4�� ��'��:��

*������� ��� ��	 �� � ��� � ���" �; ���&������	 �� �� K ���/ 
*: ��� �	 K ���� 
*:!
+��� ��0��" �	 �����	�� �� �3� �; ���	 ���0�� �� �����  " ��� ��3�� ����9��! ��� 0 K �
��0����	 ��� ��	����� ��� � ��� 0����� �� �) K �� 2? ��� ��� 0 K � ��0����	 ��� ��������
 �� ��� �		 ��� �����������! $��������� �	 	������  " ���8�� 	���2	 �� �����	 '
� �������!
����� ��� �� ����	 ��� ��� ��� ���� ���� �	 ��%��� ����2! ��� ����	 ��0� ����� ��� �����
��������	 �� �/ �� ��� /� ��� ��	�����0�"!

1 ���� �������� 9�� �� ��� ������� ���	 ��3� �� ��� ���� ��0��" �����! ��� 1A� ,��	���
�	�	 ��� 	��� �������� ��� 	��� � �� � ����� �� ����� �� ����� �����	� ��� � 	����� ���&����"
�����! 1		����� ��� 	��� �; �������� 9��� �� 0 K � ��� 9�� �� ��2? ���  � 	��������
3������ F �		�	 �� 	����� ������� ��� ��	! 1		����� ��� �������� 9�� 0����	 �	 ��1 3�����
��� �������� ��� �������� 9�� ��	 � ��8���� �; �������� �� !	� K �� �� ��� �) K �� 2?!
��� ��0��" ��	����� ���&����" �	 ����� �	���  ��	 ������� 3���� M�3	 �� ����	��� ���������	
������� ��� �3� ��	 ������ �� ������ � �; 0����� ����		 ���  ��	 	���"! ���  ��	 	���"
��3	 ��� 	3������ ���  ��	 �������! =� ��0� ��������� ���	�������	 	3������  ��� ���
 ��	 ������� ��� ���0� ���&����" ��� ����� ���� ��� ������� ����� 3�!

��� ��	��� �� ��� ��3�� ����9�� �	 ���0��  "  ��� ������ ��&��������	! ������ ���
���	����� �� ����������� ��� �0�����  ��� ������� ��	�	 ���� � �� �' 1! ��� ��8����
�������� �� ��� 9�	� �������� ��������� �	 *� K /� 1 ��� ��� 	����� �������� ���������
�	 ��3�  " � ������ �� %! ��� ����	���" ���� �	 �� ��	��� ��� ��3�� ����9�� ��� 0 K � ���
�	� ��� 	��� ��	��� ��� 0 K �! ���	 ������	 +�$1 	����9����" ��� ��3	 ��� 0 K � 	"	���
�� ��  � ��	�" ����9�� �� 0 K � �� ��	����! ���  �	� ��� ��	��� ��&����	 ��� ��3�� ����9��
�� ��" ������	��� ���  ��� ������� 3��� ���0����� ��� ����		��" &��������� ��������� ��
���0� ��� ��� 0�����! ��� ��0��" ��	����� ���&����" �	 98��� ��� �&�� �� ��� �; ���&����"!
$� ���� �� ��� ������ ��	�	 ���	 ��"  � ��		���	���  �� ��� ���	�&�����	 �� ���	 �		�������
�� ��� �0��� 	"	��� ��	� ��� ��� ������ 3�����	 ���  ���9�	 ��� 	"	��� ����������� ���
���� ���" ��� 0��" 0��� �!

1 �����	�� <�*//-> ������� ���0�	 �3� ���	 �� ����� 3��� 	���"��� ��� ����		��"
����� �������! =��� ����� ��0����	 <. ����������� ���	> �� 0 K � ��� % 2?���� ��� �����
��		������� ������	 /�� 2= �� ��� ��� �� �����������! ��� ���� �0����� ��		������� �	 ����
	����� � ��� /� 2=�  �� 0��" ���� ���� ���" �	 ��&����� ��� 	���		��� ��� �� � ���� ���
�� 	������ ���! ��� 0 K � 	"	��� ��	 ��� ��0��" 3��� �3� ���	 ��� �� 2?����! ��� 0 K �
 ��� ������ �	 ���� 	���� ���� ��� 0 K �!

����� ��� �; 	"	��� �	 �� ��� � � �	 �0��" �.�% �	� ��� �� � 3�  �  ��	�� �6 ��� ��	� ��
��� ����! ��� ����  ��	 	���" ��� 	3����  ��3��� ����6 ��� &���		��� 	����	 �� 	 ����	! 1�
����� ��3�� 	���" ���	�	�	 �� �3�� �������� �' 2?� � 1 	�����	 ��� ���������  ��2! ���
���� ����������� �� ���  ��2 �	 %/�;! ;�� � �� 1 ���3 	������� �� �� 2?� 3��� � ��������
������� �� . 1 ��� ����� 0����� �����	  " �D �0�� � �	!

+0��" �6��� �	  ���� ���� �� ������ 	�����	�	 ������ �����		������! ��3��� ���	 ��� �

�/� ��" ����
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�� ��3��  ���5��0��" 	������� �	 ������! ���	 ��0��� 3��� �	� ��� ��3�� ����9�� ��
���0� ��� ��0��"� ��� ������� �� 	������ ���  ���! ���  ��� ������� 3�  � �������� ��
��� ����� �� ���  ��� �1 ��� ������� ��� ������� 	���2 �� ��� ��0��"! ��� �3 �0� ���0� ���
��� 	������� 3� �����2  ��� ����� ��� &��������  ��� �	�������	! $� ���	 3�" 3� 3�
��	� ��� ������ 	������ ��� ���� �0� �; 	"	���� ��� ��� �3 �0� �; 	"	��� 3�  �����
��	�������!

��=��� ������� ������� ��	 /��� ���/�����

$� ���"��� ����	 �� 	����" 	����  ��� ������ G%�� %'� %/H ��� ����� ��  ��� �������
0����� �� ���� ��� 0����� ��"	 �� ��������� ���! ;�� ��� ���	  ��� ������ ���������
�	 � '� 	� ��� 	�� ���" �� ��� �; 	"	��� ����  � ��������	��! B��2� �"���� ����������	�
��� ��� �"�� ���� �	 ������ � �� ��� 	"��������� ������� 	� ��� ����	���� ��	���	� �� ���
 ���5��0��" ����������� �	 0��" ���������! 1��������"� ��� ��� �������� 	"	��� ���	 ��
0��" �������� �"�����	 ��� ���"��� ��	��	 ��� ��Æ��� �� � ����! ���������� 	��������	 ��
���  ���5��0��" 	"	��� ��0�  ��� � ������" ��	��� ���!

1 	�������� �� ���  ���� ��0��" ��� ��������� ��� � 	���� ��� ��0��" �	 	��3� �� ;����� ��-!
��� ������� 9�� �� ��� ���� �) �	 ������ �� ��� ��� 0����� �) ��� ��� �&��0���� ��� �����
A) 0�� �)A) K ��)! ���  ��� �������� *� �	 ��	���0� �� ��� ��� 	� � ��	���0� 0��� �� �)
���������	 ���  ���! �����	� ��� 	"	��� �	 &���		��� ��� B � �! ��� ����� ������� **� ���
0����� ���  ��� ������� ��� ������ 0��

**<B>� **<�>
-)��

� *�<B> K
�)<B>

2�
J <)

7�)<B>

7B

J
�

�)

!�
�

�)<B
�>7B�� <��>

3���� <) ��� �) ��� ��� �&��0���� ����������� ��� ���������� �� ��� ���� 2� �	 ��� 	����
��������� �� ��� ������� ��� ��� ���� ��� -)�� K � �	 ��� ��� �� �� ���	 ���0��  " ���
��3�� ����9��! ��� ����� 0����� �*� ��� 0������ ��� ����� 	���" 0����� !� ��� ������
0�� �*<B> J �)<B> K !�! =��� ��" � ��3 ������� ������ ��� ����� 	���" 0����� 3�	
�		���� ���	����! ��� 9�� ������� ��0�0�	 ��� ����� �������� ���� ���0� 0����� �+ ���
����� 0�����! ;�� ���	��� � ���������	 ��� ����� 0����� ������	 ��" �� ��� ��� �������
�* J ��+ 3���� ��� ����9������ ������ � ������	 ��" �� ��� 	����� 0������ 3���� �	 ���
���	���� ������ ��� �"��! ;����� �!4!� 	��3	 ** K �<�* J ��+> ��� ��� �*//- ������� 3���
� 	����� 0����� �� � 2?!

��� �; ������ ���	 ������" �6��� ��� ���� ���0� 0����� 	� �� �&������ <��> 	��

**<B> K �<!
� � �)<B> J ��+<B>>�

��� ���� ���0� 0����� �	 ��2�� ��  �

�+<B> K *+<B> 	��</	� B>�$+<B> ��	</	�B> J ]�+�

3���� /	� �	 ��� ���� �; ���&����"� ]�+ �	 � �# �6	�� ��� ��� �� ���	� *+ ��� &��������� $+

��������	 0��" 	�3"! ��� ���� �; ���&����" �	 	��  ����� ���������  ����	 ��� ��� ���	�
�	 ���	�� 	� ���� �8�������� ���  � ��9��� ��  ����� ���� ��� ����!

�/� ��" ����
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VG

VA

IA

Eg

B+

Ib

−

+

;����� ��-C +&��0����  ���5��0��" �������!

����� ���  ��� ������� �	 ��� � ���� 	���	���� ��� ��� 0����� �	 ��� � ���� 	���	���!
*�3�0��� ��� �� ���	� *) ��� &��������� $) ���������	 �� ��� ��� 0����� �� /	� ���  �
��9��� 3��� ��	���� �� � ��0�� ���	������� ���������! ��� ������ 	"	��� 3�  � �������
	� � ������ ���� �� ���� �	 ��� ����! ��9�� ��� ��3 �� ���	� ��� &��������� ���������	 ��
��� ��� 0����� �� ��� -�� ���� ��  �

*�) <-> K
�

�	�

���	�
������	

	��</	� B>�)<B>7B� <�'>

$�
)<-> K � �

�	�

���	�
������	

��	</	� B>�)<B>7B� <�/>

$� ��� ����� 	"	��� ���	� �����  � ���������  " ������ ;$� 9���	  �� ��� ��" ���	��� �
���2 ���� ����� 3�  � ���� ��6������  ��3��� ��� ����� ��� ������ &��������	! ��� ��3
0���	 ��� ���� 	� ���� �� ���" ��� 	�������� �� ������ ��� �����	 �� ��� ������ 	"	���!
���	 �	 ������ �	 � ������ ����5�����		�0� 9����

*)<-J �> K Æ*)<-> J <�� Æ>*�) <-� -)>� <�.>

$)<- J �> K Æ$)<-> J <�� Æ>$�
)<-� -)>� <�%>

3���� Æ K �8�<��	�1)>� 1) �	 ��� ����������� ����� ��� -) �	 ��� 	���� ���" �� ����	! ���
�3�� ���� �� ��� ���" �	 	��  " ��� ����� ���� ����  ��3��� ��� ���� ��� ��� �; ������
����� -)�	� 
� %/� �	!

�/' ��" ����
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$� ������ ��� �� ���	� ��� &��������� ���������	 �� ��� ��� 0����� 3� ���  � �&��
�� ����� ������ 0���	 *̂)<-> ��� $̂)<->! ��� 9�	� �0� �� �; ������ 0����	 ��� ���� ���0�
��������	 *+ ��� $+ �� �������� ��� ��	���� 0���	 �� ��� ��� 0����� ���������	 *) ���
$)! �� � ���� ��� ���� ��2 �����8 �		��� ���� ��� ����� �	 	�� ��� ��9�� ��� ����� ����	
I*+�I*)�I$+�I$)� $�	������ ���	� �����	 �� �&������ <��> ��� 2������ 9�	� ����� ����	
"���	 �

I*+
I$+

�
K
-)��2*

��+,�
�
��	�� � 	����
	���� ��	��

��
I*)
I$)

�
<�->

3���� 2* �	 ��� ����� ��	�	����� ��� +, �	 ��� ����� ��������� �� ��� ��0��"! ��� ���	�
���� �	 ��0��  "

����� K
2,

/	��)
� /	�<)2,� <�4>

3���� 2, �	 ��� ����� 	���� ��������� �� ��� ���! ;�� ���� ��2 ���	 ��9�� � �3 �0� ����
�)! ��� �3 �0� ���	 ���	� ��� ���� ���0� 	���� �� ������ ��������� ��

7

7-

�
*+
$+

�
K �)

�
��	�� � 	����
	���� ��	 ��

��
*̂) � *)
$̂) �$)

�
� <��>

��� ���	� ���� �	 :��� �� ���  �	���� ��	���  ��� ������������ �"����� ������� ��2� �� ��
 � ��0��  " �&������ <�4> 3��� 2, �������  " � ���	����! 1		����� ���� �)<-> ��� ��� <)
��� ���	��� " 3� 2��3�� � ��� ���������	 �� ��� 0����� ���� ��2 ��� ��� ��9���!

1��� 3��� ��� 0����� ���� ��2 ��� ��	��� ��	 ��� � ����5���3��� ���������� �	��� ���
���	����  ��� �������! 1		��� ��� �� ���	� *' ��� &��������� $' ���������	 �� ���  ���
������� ��� ���	���� �	��� ��� 	��� �������� �	 ��� ��� �� ���	� ��� &��������� ���������	
�� ��� ��� 0�����! (�� 1' ��� -'  � ��� ����������� ���� ��� ���" ��� ��� ��&��	����� ��
���  ��� ������� ���������	! ��� ���� ���3��� ���������� ��� ���  ��� ������� �	 ��2�� ��
 � �

*�+
$�
+

�
K ��

-)��2*

�

�
*' � *̂'
$' � $̂'

�
� <��>

3���� *̂' ��� $̂' ��� ��� �� ���	� ��� &��������� ���������	 ��  ��� ������� ��� 3���� ���
��0��" �	 �����! ;�� �� �������� 0��� �� 2* ��� ���� ���� ���3��� ���� �	 �� K �! (�� *	+ ���
� 	
+  � ��� 	������	 �� �&������ <��> ����� 3��� ��� ���� ���3��� ���������� ��0��  " �&������

<��> ��� ���� ���&����" ���� ���0� 	���� �	 ��0��  "

�+<B> K <*�+ J *	+ J *�+> 	��</	� B>

� <$�
+ J$	

+ J$�
+> ��	</	�B> J ]�+� <��>

3���� *�+ ��� $�
+ ���  �	� ���		 0���	 ��� ��� �������� ��������	 3���� ���  �	�� �� ���

 ���0��� ������ ������ �"��	! ��� �� ���	� ��� &��������� ��������	 ��� ��9��� �� ���
 �������� �� ���� ���� ��� �����" �����������  ��3��� ����	!

��� �; 	�������� �	�	 	������� ������&��	G%.H! ��� ���0���	 �&������	 ��� ����	������
���� � 	�� �� 9�	� ����� ��6������� �&������	 ��� ��	�����:��! ��� ���� �; 2��2 �	 �������
���� ��� ������� ��� ���� 3��� �.� ���� 	���	 ��� ����! ����� ������ ��2�	 � 	����9����

�// ��" ����
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������ ����� �� ��� ���������� �����! ;�� ���&������	  ��3 � 		��'	0�
 � %/ 
*: ��� 	����
������ �����	 ���  � ������� ���� ��� ����! 1� ��� ��������� �:����� ��� 0����� ��� �� 	����
������ �	

�
�<B> K
+
�

/�

7*�<B>

7B
� <��>

3���� +
� 	 ���U �	 ��� 	���� ������ ���������G%%H! ��� 	���� ������ 2��2 3�	 � ������  "
���0�0��� ���  �����  ��� ������� 3��� � ��6����������� /��	 ��	�! ���  ��� �	 ������
 " � � ��� �����5�������	! ���  ��� ������� �� -�� ���� �	 � 	�� �0�� �����5�������	
��� �  ������)	�������� �������� �<B> �	 �	�� �� ������ ����"	��� ���� ��������	

*�<B> K
%�
���

�<B� B��>�

��� ������ �� ������ �����" ������	 �� ����0� ���� �� ��� ���!

��
��� K �

�
� J C�!�!��<B

�
�>�

3���� ��� ���� 0����� �	 -���-)���)�� ��	 ��� �������� ��� 	���� ������! 1���0� ���� ��
��� ��8� ���� ������	 ��������� �� ��� �����" ��0������

B���� K B
�
� J ��	��

��
��� � ��

���	
�

��� 	��������	 �	�� ��� ���������	 �� �� � �/! ������ ���� ��� �������� �����" 	����� �	
���-
�? 3��� � ���������� ��	��� �����! ���	 �	 �������  " �� �����" 3����� ��0��" �������
�� � 	����" ��6����� ���&����" ���� ��� ($�1# �;! ��� ��� �6��� �	 ��  ������ ��� ��	
3���� �� ��� �����" ��	��� ����� 3������ �������� ��� ���	 �		������� 3��� � �� ������ ��0��"!
��� 	��������	 �		���� � ����	 �� ���" ��� ��� ����������� ����	 1) ��� 1' 3��� ��2��
��  � �����9! ��� �3 �0� ���� �) 3�	 ���	�� �� ��0� � ������� � ����	����! ��� ������
0 K � �; 0����� 3�	 ������ ���� �� �� '� 2? �0�� ��� 9�	� /�� ����	! ��  � ��		���	���� ���
 �	� ���		 0���	 �� ��� �� ���	� ��� &��������� ���� ���0� 0�����	 3��� ���� *�+ K $�

+ � �!
@�" ��� 0����� ����� ��� ���� ���3��� 	����	� 0�� �&������	 <��> ��� <��>� ������� ��� ����
���0� 0����� ��� 0 K �! =��� ��	 	����  ��� ������� ��� 0 K � 0����� 3�	 	�� �� ��� ���
0 K � ������ 0��� ���������� ��� �"��!

;����� �!4!� 	��3	 ��� ���������� ���	� 	����� ��� ��  ��2��� ��� ��� ����	 �� ��� 2��2��
��� ��	�  ����� �8��������! ;����� �!4!� 	��3	 ���  ���� �������� ��� 	���� ������ 0�����
��� ��� ���� �; 0����� ��	�  ����� �8��������! ��� ��� �	 ���� ��� ���  ������� ������ �	
��'!

;����� �!4!� ��	�����	 ��� 	�������� 3��� ����� �	 �� ���� ���3���! ��� ��8���� �����
�� ��� �; 0����� 3�0����� �	 ��/ 2? ��� ���  ���� �	 ������� �! *�3�0��� 3��� ��� ���0"
 ��� ������� �������3��� �	 ��&����� ��� 	"	��� 	�� ���" ��� � 	��� ��	�� �� �	�������
�8�	�	 3������ ��! 1��������"� � ���� ���3��� 	"	��� 3� ������ ��� ���������	 ������ ��
��.� 0��������	 ��� �� ����� �� ��� �������! $� ��������� �0�� 3��� ������� ���� ���3��� ���
�; 	"	��� 	���� ��	�" ���� ��	 	����9������	!

�/. ��" ����
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;����� ��4C 1���� ������� 0��	�	 �6����0� 0����� ��� � 	����� 0����� �� � 2?! ��� ����95
������ ������ �	 � K ��� !
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;����� ���C ���	� 	���� ��	��� ����� ���  ��2�� �� �8�������� ��� ������ ��	���!
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;����� ���C #������	 ��� 0�����	 �� �8�������� ��� ������ ��	���! ���  ����� ��������
���0�0�� 3��� � /��	 	�������� ��	�� �	 	��3�!
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;����� ���C #������	 ��� 0�����	 �� �8�������� ��� �� ���� ���3���!���  ����� ��������
���0�0�� 3��� � /��	 	�������� ��	�� �	 	��3�!
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��=���� "������ �
����

," �������� ��� ��0��" ��	����� ���&����" �	 ���  ��� �	 	���2�� ��� ������ �� �; ���0�
������� ���  � �������! #��0��	�"� ��� 0 K � ��� 0����� ���  � ������	��! ;�� � 	����"
	���� 	"	��� 3���  ��� ������� *�<B> K *̂� ��	</	� B> ��� ��� 0����� �)<B> K �̂) 	��</	� B>�

��� ������� �; ����� ������� �	 **<B> K <-)���̂)�2�> 	��</	� B> ��� ��� ��0��" ��	�����
���&����" �	

/	�
 K /	�

�
� J

*̂�

�̂)<)/	�

��-	

� <�'>

����� /	�
 K ��
�
�)<) ��� ���� ���&����" ���  � � ������  " �������� ��� ��0��" ����������!

���	 �	 �������	���  " �������� ���  ��	 9�� 3����� ��� �������	 ��� �	 ������� �� �	 ������
��� ��0��"! �"����� ������ �����	 �� ���������	" �������� ��� �������  ��	 	� ���� �&������
<�'> �	 	���	9�� ���������� ��� �"��! ;�� ��� 3��� � � ���� ������	 ��� �̂) K .�% 2?� ���
���������� ��� ��� ����	 �� ���� ���� %�/�* �� /�%�* ������ ��	! ��� �; �������� 9��
3�  � � ���A 	� ��� �������	 ��� �������� &���2" ����� ���� 9�� ���������	! +8��������	
��0�  ��� ���� �	��� ��� 9�	� ������ ��0��"! ��� �; ���0� ���&����" 3�	 	3��� ���� ���. 
*:
�� ���� 
*: �� � �	 ��� ���  ��	 ������� 3�	 ������ �� 2��� ��� ��0��" �� ����! ��� ��0��"
�8�� ���� �� ��	�� ���" ��� 3� ��� ���9���� ���� �"����� ������ 3� 3��2! $� ��	  ���
������������ �� ��� 	��������	 ��� ;�����	 �!4!� ��� �!4!� 	��3 ��	 ����  ���9�	!
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;����� ���C $� ���	� �������� �� ��� 0����� <*)> ������ ��� �"�� ��� ��� ������ ��	� ���
3��� �"����� ������!

$�  ��� ��	�	� ��� �; ���0� 	����	 ������� �� .�� ����	  ����� ��������� 	����	 <���� �>!
;�� ��� ������ ��	� ��� ���������� �	 ��� ���	���� �� %�/ �* 3��� ��� ��� ����� ��	� ���
���������� 0����	 �����" 3��� ����! 1� ���� � ��� ����� ���������� �	 �) K %�/ �* 3��� ��
���� ���� <�8��������> �� �	 �) K .�� �*! ��� 0 K � ��� 0����� �� ��� ����� ��	� �����	����	
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;����� ��'C �# ����� ������� ������ ��� �"�� ��� ��� ������ ��	� ��� 3��� �"����� ������!

�� .� 2?����� �	 �������� 3��� ��� ������ '� 2?�����! ��� 0 K � 0����� ������ ����
�/2? �� �� 2? ��  ��� ��	�	! ��� �0����� ����� ������� �	 	����9����" 	���� ��� ��� �����
��	�! ���	 �	 ���� �0�� ������ ��� ����� ��3�� 	���" 0����� �	 !� K �� 2? ��� ��� �����
��	� ��� !� K �� 2? ��� ��� ������ ��	�! 1��������"� ��� ���� �����" ����	���� �� ���
����� ���� ��� �"�� �	 	����9����" 	���� ��� ��� ����� ��	�!

=��� ���������� �8�������� �� ��"  � ���������� ���� � ��" 0 K � 	"	��� �	 ������� �
�� � ��� �������� 	"	���! #��0��	��� �� �� 0 K � �	 	����������3���! =����� ��� ������
��� ��" ��6������  ��3��� ��� 0 K � ��� 0 K � 	"	���	 �	 ��� ��� �� �� ���������	 ������
��� ���! @��� ��	��� ��� ������ � 	2��� ��������� ���� ���0��� �� 0 K � 	"	��� ���� ��
0 K � 	"	��� �� � ��� �� ������	! @��	��� ��� ������ ��3 ���� 3���  � ��3������ ����
��� ��� ������ 	���� �����		�� ��� ��� �6���	 �		������� 3��� ����� ����		 3��� ��������
��� ���� ����!

�("(	 +��� )���� .7 ������

�("(� )�� ����� .7 ������

�("(# + �� .7 ������

�.� ��" ����
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� &�����

�(��(� ���������� ��-���������

�(��(	 ���������� �����

���>��� �)�$ "����������

�� � �. �	� � ��� ������	���	 �� *+,�� (���� ���� ��� $�������� ����! �� � �.
�	� 	��3	 ��� ��	���	� ���" ��� ��6����� ������	���	! ;����� � 	��3 ��� ������� ��� � ���
������	���	!

�� � �.C ������	���	 �� *+,� � ���� ���� ��� ��������� ����!

��������	 ,�( (1�(
,�
 �. �
,�
5���	� <� �@; 	"	���	> .
,(
 /� �
;,(
 � �
,#
 / �
=� � ��
;�� ?���� � �
*1�� � �

;��	! ��.� ��%� ��� ��- 	��3 ��� ������	���	 �� ��� *+,� 3��� ��	���� �� ���  ��� ����5
����	!

���>�� ���� "����������

���>��� �$�$ "����������

�� � �% �	� � ��� ������	���	 �� ��,� ��� �8�������� ����! �� � �	� 	��3	 ���
��	���	� ���" ��� ��6����� ������	���	! ;��! ��4 	��3 ��� ������� ��� � ��� ������	���	 ��
��� ��,�!

�� � �%C ������	���	 �� ��,� ��� �8�������� ���� ���!

��������	 ,�( (1�(
,�
 �% �
,(
 '� �
;,(
 � �
*1�� � �
=� � /
,#
 <;#�> / �

;��	! ��� ��� ��� 	��3 ��� ������	���	 �� ��� ��,� 3��� ��	���� �� ���  ��� ��������	!
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;����� ��/C ������	���	 �� *+,�� ���� ��� ��������� ����!

;����� ��.C ������	��� ��	��� ����� �� ��� ���� �� �������� �������� 	������<(1
�>!
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;����� ��%C ������	���	 ��	��� ����� �� ��� ��������!

;����� ��-C ��	������	 ��	��� ����� �� �������� �� ���� �������� 	������ <1�
�>!
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;����� ��4C ������	���	 �� ��,� ��� �8�������� ����!

;����� ���C ������	��� ��	��� ����� �� ��� ��,�  ����� �.!- ������ ������!
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;����� ���C ������	���	 ��	��� ����� �� ��� ��,� ����� ��� �.!- ������ ������!
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��� ���� ��	��� 
���� $��������� #����� �"	��� @0��0��3

��� 5������# +,%& ��3-

#(�(� ��������� $������ %����� %��'�

������� ���'� 2 �������

1 	����� ����������� ����53��� ������ 	"	��� 3� ���0��� ������� ����������� ��� ����
��&��	����� 	��0���	 ��� ���! ���	 	"	��� �	 �������� �� �	 ��� O$��������� #����� �"	���P�
�� O$#�P! ��� $#� �������		�	 ��� ����5�0� ������	 ��� � ����� ��� 	"	���	!

��� $��������� #����� �"	��� �	 ��0���� ���� �3� ����	! ����� �	 � O�� �P ����� 3����
���0���	 ������ 	��0���	 ����		 ��� ������"! ��� 	����� ��&��������	 ��� ��	��� �� ���	 ����
�� ��� $#� �	 ��	��� �� �� 	������ '!� <=,� �!4!� ��� �!4!�>  ��3! $� ��������� ����� �	 �
��	��� ����� ��� ���� �� ��� $#� 3���� ���0���	 ��� ��� 	����9� ��&��������	 ��� ��� $)@
��� ���� �� ��� ����� ���������	 ��� 	� 	"	���	 �� ���� ��� 3���� ��2�	 �	� �� ��� �� �
��������	! ��� 	����� ��&��������	 ��� ��	��� �� ��� *+,�� ����� ��� *+,� ����	 �� ���
$#� ��� ��	��� �� �� 	������	 '!� <=,� �!4!/>  ��3!


���� ���������	 �� ��� $#� ������C

� ��	��� ���� �������� 	"	���	 ��� �&������� ��������� ��� ������

� #������:�� �������� 	"	���	 ��� �������� ���������� �������� ���� ������ ���� �&���5
����

� �"	��� ��� ���������� 	���3���

� (��� ������ ����	 ��� ��	��"	

� #����� 	"	��� ��� ���� ���3��2

� ������ ��� 	"�������:����� 	"	���

� +&������� ���������� 	"	���	

� @���� ��������� 	"	���	 <�!�! 	��0��	> ��&����� ��� ��� 	������ �� ������ 	"	���	

� #����� 	"	��� ����3��� ��� 	���3��� ��0������� � ��������	

������ ���'� 2 ��������� "������

;����� '!�!� 	��3	 ��� ���������	  ��3��� ��� 0�����	 ����	 �� ��� $��������� #�����
�"	���� �	 3� �	 3��� ��� ����� ����� ���������	 �� ���! +8���� 3���� ����� �8�����"�
��� ��������� �� ��� $#� �	 �� ��� ����� ���� �� � �����5 �	�� $)@ 	"	���� 	��� �	 �(#�
?
+ �� ?X$� �� �� � ����	����� ����� 3���� �� �  ���25��� ���)�� 	���� ������������
��2�	 ����! $� 	��� ��	�	� 3���� ��5���	� ��	����� ?X$ �����	 ��� �	�� <�8����	 ������
�35�0� �; ��	������������ ���  ��� ������	���	 ��	������������> ��� ��������� ��"  � ��
��� �����  ��2 ����! $���	���� $)@ �����	 ��"  � ���2���� �� �� ����	���� ���		�	 <�!�!
�(#> ��� 	������ ���� � ?
+ �����! ," ������������ ��� �(# ��"  � � ���� �� ��� $#��
�� �� ��� 	"	��� 3��� 3���� �� 3�	 	������! $�	������������ �	 ��	��� �� 3��� ��� 	"	���	
��	���������!

�.- @��� �� �� ����



��� ���� ��	��� 
���� $��������� #����� �"	��� @0��0��3

;����� ���C $��������� #����� �"	��� <$#�> 	"	��� �������!
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#(�(	 9����� .�-���������

������ ������� �
�������� ��8
��������

��� �� � 	"	��� ���0���	 ����3��� ��� 	���3��� ���� �	 ������ �� � �� ��	� 	"	���	!
��� ���3��� �����������" �	 ���0����  " ���������� �������	 ��0����� ����� =,� �!4!�!-�
3���� ��� ��	��� �� �� ���� ����� �� 	������ '!�!-  ��3C

� @������� 
������ ��� #�����!

� ���� 1�&��	����� ��� 1��������� ��"	��	!

� ��0� ��� ��	����!

� 1��� 
���������!

� 1����0��� ��� ������0�!

� 1�������� ��&�������!

� #�	��5(��� #�����!

� 
��� #�����!

� 
������ ��� ���������!

$� ��������� ��� �� � 	"	��� ���0���	 � ������ ��� 	"�������:����� 	"	��� <=,� �!4!�!�>
��	��� �� �� 	������ '!�!�  ��3� �	 3� �	 ���0����� ��� ���� �0� <	� 	"	���5	�������>
�&������� ���������� <=,� �!4!�!� ��� =,� �!4!�!'>! ���	� 	"	���	 ��� ��	��� �� �� 	������	
'!�!� ��� '!�!'  ��3! <���� ���� �������2 ���������� �� 	� 	"	���	 ��� ���������	 �	
���0���� �� ��� ��	��� ���� 	"	���	 <=,� �!4!� 5 �!4!->! $������2 ���������� ��� ���� 	"	���	
�	 ��	��� �� �� 	������	 '!�  ��3! ���	� �&������� ���������� 	"	���	 ������C

� ,��� ������ ;�������	C

? O��� ������P

? O,��� ��	� +�� �P

� ;�	� ������� ;�������

���� ���� ���	���� �����" �	 ��� � �������� �� ��� $#�! $� �	 ��������� ���� ��" �� �����"
��� �����	�:� ���� �����! ������� � ���	���� ���������� 	"	���� ��	��� �� �� ��� O#��0��5
����� ;�������	P 	������ �� ��� #��� 3�  � ���������� �	 � 	����5���� 	"	��� <�!�!� 3���
�� ���������� �� ��� $#� �� ����" ��� ��	 	����" ��������	>! ��� ���	���� ���������� 	"	���
3� ������ � ���	���� ����		 ������ 	"	��� �� ���0��� ���	���� ����  ���� �8��	�� ��
��������� � �0�	 �� ��������� ���� ������������"� � 	"	��� �� �������2	 �� ���0���  ���
��������� �� �� ���� ���� �� ���	����! �� ������� ��������� �� ���� ��� $#� 3� �������

�%� @��� �� �� ����



��� ���� ��	��� 
���� $��������� #����� �"	��� @0��0��3

��� ���������� ��� 	����	 �� ��� 	����" 	"	���! 1	�� ������	 ���� ��� ���	���� 	����" 	"	5
��� 3�  � ��������� �� ��� �&������� ���������� 	� 	"	���	 �� ���0��� �� ��������� �"��
�� ����������!

����� ��8
�������� /� ;���

��� ������ 	"	��� �	 ��&����� �� 	��0� ���" ��6����� ��		�	 �� �	�� ������ ���" ���	�	
�� ��0�������� ���� ���	�������� �� ����������! $� �	 ����� �� 0��3 ��� ������ 	"	��� ����
���	� ��6����� ���	�����0�	 �� ����� �� ��� � ������� �����	������� �� 	"	��� ��&��������	!

� +&������� ��	��� +�������	! ������ ���	�������� ��� ��	���� �� ����0���� 	� 	"	���	�
��	��� ��������	 ��&���� � 	����5���� 	"	��� ���� ���  � ������ ��	� �� ��� �&�������
��� ��		� " ��0�� 3��� ��� �&������� ���� ������" M��� �� ��	 9�� ��	������� ���5
����! �� ��	��� ���� ��	���� �	 ������� ��� �	 ���0��� �� ��� 9�� 	"	���� ��� ������
	"	��� ��������� 	����  � ��� 	��� �	 ������ ��� ����������  ��� �� ��� ����3���
��� �� ��� �������� �0�! +&������� ��	��� ��������	 ��&���� ���� ��� ������ 	"	���
���0��� ����		 �� � �0��� � ������	��� ����������� �� �		�	� 3��� �����		������ ���
�� ������ �� ��� �&�������! +&������� 	����  �  ��� 3��� 	��������	���	� ��� ���	�
	����  � �0��� � �� ��� ������ 	"	��� �� �		�	� 3��� �&������� �����������!

� #����� �"	��� +�������	! ��� ������ 	"	��� ��	� ���0��� �� ��	 �3� ��������	�  ���
�� ��&��	� ��� �� �� �����0�� ���� �� ��	 �3� 	����	 ���  ���0���! ���	 	���� ������
	��� ����������� �	 #�B ������� ���3��2 ������� �����		�� ��� �����		 ����� ���	�
��������0��" 	����	� ��� ������	 �� ��" ������ 	"	��� ����	 �� �����	! ���	 �����������
�	 ��&����� ������ � ���	�	 �� ���������  �� �	 ��	� ��������� ������ �����		������
��� ������� ���������!

� 1��������� ��"	���	�	! 
�8���� ������	 ��� ���� �� ��� ������ 	"	���  " ����5
������ ��"	���	�	 ������ ��� �����		������ ���	�! ���	 ���	� �	 3��� ��� ���������
��&��������	 �	��� ������ ����� O���� 1�&��	�����P ��� O
������ ��� ���������P
��� ��	� ���0�" �	��! ��� ������ 	"	��� ��	�  � ��	����� ��� ���  ���3���� ���
�����		�� ������	 ����������� ������ ���	 ����! $� ��������� ��� ������ 	"	��� ��	�
��������� ��� ����� ������������� �� ��3" ������0�� ������	��� �������	 ��� ��� ��5
��������� �� ��&����� ���� 3��� � 0�����" �� ���"	�	 �������	! 1��������� �������
���������	 ��	�  � ������" ��	����� �� ���� ���	 ��&��������!

� @�������	! ��� ������" �	��	 �� ��� ������ 	"	��� ��� ��� ���������� ��������	! =����
����� ��� ���M������ ��&��������	� ���	� 	����  � ��	�0�� �� ��0�� �� ��	� ��� 	����"
�� ������� ���������  " ��� ���������	 ����! ��� ������ 	"	��� 	���� ���0��� ���� �	
�������� "� ���� �����	"� ��� �Æ�����" �	 ��		� �! ���	 ��&�������� �����	� �����
����� �����	� � ����� ���	�	����� ����3��� ������ ���0������! ��� 	"	��� 	����
������ �� ��5��� ��� ������" �� �8������ ����		 �� �����	 ��� ����� �������������
3��� ��&�����! ���������	 	����  � ��������� 3����0�� ��		� � �� ������ �������
��	2	! ��� 	"	��� 	���� ��������� ��� ��������� ��� 2������ ��� ��		��� �� ���������
��	� ���������" ���� 	���� �� 	����! 1��� ��� ����� ��		���	 ��	�  � ���� ���
���� �����	 <�� O+���� \ �'%.���P>� ��� ������ 	����  � �����������!

�%� @��� �� �� ����
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� +8����������	! +8����������	 ��2��� �	� �� �������  ���	 �	� ��&���� �����������
���� ��� ������ 	"	���! *��� ��� �����	�	 �	 �� ���������� ��� ������ 	����	 ��� ���5
��������� �	 3� �	 �� ������ �� ����  ������! $� �������� �� ����������� �� ��� 	����	
�� ��� �������� 	��� �8��������	 ��" ��&���� ������ 	����	! <��� ������� �������	
3�  � �� ������� ���� �� ��� ������ 	"	���! ��� ����! %!�!�!> $� ��������� ��� ������
���� ��" ��&���� 	��� ���� �0��� � ���� �8����������	� 	��� �	 ������ ������������
	� �3�53�" ������������� �	 ��&�����! $� �	 ������ �������� �� ���� 	�����	 ��� �����
������� ��������	 �� ��3 ������ ����		 �� ����� �8��������	 ���  ������	 �� �65	���
�8����������	! ��� +8��������� ��"	��	 ��� $���	���� #����� �"	��� <+�$#�> 	"	5
��� �����	�� ��� �	�  " ��� �����" �����������	 � O����3�"P ���� ���"� ��3��� 	���
������ ����		 <3��� ������ �����������> ��� ��	� 	��� ����������	!

� 
���������� +�������	! ��� ������ 	"	��� ��	� ���0��� �	��� ���� ������	�	 ��
�		�	� 3��� �&������� �����������! $� 	���� ���0��� �� ��	" ��������� �� ���� �	�	
�� �&������� ���������	� ������������	� �������������� �������	� �� ��� ����� ���
���� ��	�����	! $� 	���� �	� ���0��� ����		 �� ���� ���������� ��������	 �� ��3 ���
	������� ����������� �� ���������	 �2�" �� ���!

� ;�����" 
������	 ��� @0��	���	! ��� ������ 	"	��� 	����  � ���� � �� ���������
��������� ������	 ��� 	����	���	 �� � ���� ��&�����  " ������" �������	� 	��� �0��	���	�
��� ��������� �������	!

������ .���������� ��8
��������

$� �������� �� ��� ��������� ��&��������	 ��	��� �� �� ����! '!�!�!� ��� ��� ���� ��
	���	�" ��� 	����� ����	 �� �	��	 ������� �� ����! '!�!�!�� ��� $#� ��	� ���� ��� �����������
��&��������	 ��0�� �� �� � �-� 3���� ���0���	 ������� �	������	 �� ������ �����	� 	"	���
��	���	� ����	� ��� �0��� ���"!

#(�(� ������ ��������

������� "����� 6''�����

(�2� ��� ��� ��	��� ��� $��������� #����� �"	��� 3�  � ��	����� ��� �����0�"! ���
��	��� ���� ����	 �� ��� ������ 	"	��� <$@#	� ��	��� ���� ���� �	�� ����� 5 ������� ���
�������2	 ��� 	"	���5	����9� ��	��"	 ��� ����������	 5 =,� �!4!�5-> ��� ��	����� ��� ��5
�������� �� ��� � ��������	 ��	���	� � ��� ��� ��	�����0� 	� 	"	���	! ���	� 	"	���	 ���
 ��� �� 	�������	 �	�� �	���  " ��� $��������� #����� �"	��� =��2��� A���� <$#�=A>
3���� ���	�	�	 �� ��� ��� ������ 	"	��� �������� ���� ���� ������������� � ������"! <;��
�8���� 5 ��� $#�=A ��	 �� �	��� � ��0��� ������ ���0������ 3���� �	 �� �	� ����������
��� ��� �������!> ��� �� � 	"	���	 <=,� �!4!�> 3�  � ��	����� ��� ���������� ��� 5
�����0�" ����� ��� �������� �� ��� $#�=A� 3���� 3� ������ 	����9� 	� 	"	���	 ��� ��	2	
����� ��� ��� ������� � ��������	! 1 ��������� �6��� 3�  � ���� �� ��2� ��0������ ��
��� 2��3����  �	� �� �8�	���� ���������� ��������	! #+,1; ��� 1�� ��" �6�� ���������"

�%� @��� �� �� ����
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�� � �-C #����� 	"	��� ����������� ���������	!
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��" ��� 3�0� ����	>
������ $)@ ������	� ��%��
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#��	�� ������ ���� 
/ *:)������ �� ���� ������	)	��
���� ��  ���� �� ��3 	����� �� 	��
���� ��� ��	� ������� �� ���� �6  ��� ����	

�8���� �	� �� $@# �������" /�D

�8���� $@# �� $@# ��	���	� �!� 	��
���� 	���� ��	������ <+�$#�>	 <��.�	>
���� �����0� ����� ������ ��	)	��
���� �����0� �������" �!/ ���� "��)��"
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���0��� �		��	 	���� ���" �	� +�$#� ��� ������	 ��� ��� �� � 	����� 	���!

������ "����� .������'��

��� ��	��� �� ��� ��� $#� 3�  �  �	�� ���� ��� ���3��� �����"��� ��������	!

� +�����" �� ���������	! ��� ������ 	"	��� ��� ��� ������ ���� 3�  � ��	����� ��
��&���� ��� 	���	� ��������� ���3 ���	�	���� 3��� 	��� ���������! 
�8���� �	� ��
����������� ���	�������� �� � ���������� �	����	 �� ��� �������� ��� 3� ����������
���� 0�	���:����� 3�  � �	�� �� ������:� ��� 	�:� �� ��� ����		��" ��������� ���3!

� 10��� ���"! ��� ��� ������ 	"	��� 3� ���� ��� �1
 ��&��������	 ��	�������  "
��� �������! ���	� ��&��������	 ��� ��� �	�� �	��� "�� ��� ���! *�3�0��� ��	� ������
����������	 ����	� � ������ 	"	��� �0��� ���" �� �8��		 �� 44D �� 	������� ����5
����� ����! ���	 0��" ���� ���� ���" ��&�������� ����	�	 � ��	��� 3��� � ��� ����
����  ��3��� ������ <
�,;> ��� 	���� ���� ���� �� ������ <
���>! ���	� ������5
���	 ��	�  �  ��� ���� ��� 	"	���� �	��� ���0�� �65���5	��� ����3��� 3���� �0��� ��
�	��� ���������" 3���� ��&������ ��� ��������  ��� ���������	 ��� 	"	���	! @�5���
��	�� ���" 3�  � ��	����� ���� � ������ 	"	��� �����	� �����		��	� ��� 	� 	"	���	!
��� �0��� ���" ��&�������� �	� ���	 �� ��� �3�� ��	��� ��������	 �� ��������" ���
��	��� �����! ;�����	 �� ��� ���� �� � ��	��� ����� ������ 	"	��� ���� ��� ��0��	�"
�6��� ����� ����	! ,�	���	  ���� ��	�� ���� �� ��� ������ 	"	��� ��	� ������ ��� �� ���
�0��� ���" �� ��� 	� 	"	���	 �� �������	 ��� ������	  " ������������� ���� �����������
��������� ���� ����0��"� ��� �����		 ���������� 3����0�� ��		� �!

����� ������ 	"	��� 
��� 3� ������" �6��� ��� �0��� ���"� ������ 	"	���	 3�  �
��	����� �� ������:� ��� ���� ��&����� �� ������	� ��� 98 ��� ��	! �"	��� �����
������	 3�  � ������! ������	��� �������	 3� ��������� 9����� ��� 	����� �� ��� ��	!
����� ����	 3�  � ��0�������� 	���������"! ������	 3�  � ���������� �� ��� �� ���
���������	 �����0����� �� ������ 	"	��� ���� ���"! $� ����� �� ������:� ��� ����
�� ��2�	 ��� ��� ������ 	"	���	 �� ����0�� ����� � ��3�� ������� ������������ � ��3��
��	�  � 	������ �� ������� �&�������! ;�� �8����� 9� 	��0��	 ��� ��� ������ 	"	���	
���3��2 ��	�  � 	������ 3��� ������������ � ��3��!

� ���� ���"! ��� ������ 	"	��� 3�  � ��	����� ��  � 	��� �! ��� 	� 	"	���	 3�  �
�����		����� �����������"� ��� ����� ������ 	"	���	 3� ����  � ��� ���� ���� �����
��� ����� 	"	���	 3������ ����������� �� ���� ���" �����������! $� 3�  � 	���� ��
���3 ��� 	"	��� �� ���	 3�"� ��� ��� 	"	��� 	���� ��	�� �������:� ��� ����������� ��3
���������	 �	 ���" ��� �����! ���	 	��� ���" �	 �	� ��������� �� ������ 3��� ��3
�&������� ���)�� ��&��������	 ��� ���	������ �� ���" ��	���	E ��� �� ��� ��	� �� ����
�� �	 ���������" ��������� �� ����������� ��� �0����� ��3�� �������	 ��� ��������
�� � 	����� ����� ���� ���������� ����� ��� ������! ��� ���� ��� 	��� ���" ���	 ����
����� �� ��� �3� ���������� ��	��� ���������	 �� ��������" ��� ��	��� �����! ���
	"	��� 	���	  " ��� �������� �� ��3 �����	!

� @�����		! �� ��� �8���� ��		� �� ��� ������ 	"	��� ��	��� 3�  �  �	�� ���� ����
	�������	! ��� �	� �� ���� 	�������	 3� ��3 ��� ��� ��	" ����������� �� ���������

�%' @��� �� �� ����
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�65���5	��� ����3��� ��� 	���3��� 3��� ��� 	����� ��5���	�5��0����� ����3��� ���
	���3��� ��&����� ��� 	��� ����������	! ��� �	� �� ���� 	�������	 �	 ���0�� �	�  " ���
���� ��� ������"� �	 ���3��2 �&�������� $)@ �����	� �����		��	� ��� 	��� 	���3���
����������	 ���  � ���0���� �� � ���������0�  �	�	  " ���" 	������	E ��� �� ��3	
��	��� ������������� �� ��3 ����������	 �� � ����" ������!

� B	��� ���� 	�������	� ��� ��	��� ���  � ���� ���"  �� ��� ����� ������������� ����
P��	�5��5����P �� ��2� �	� �� ��� ��	� ������� ����������	 �� � �����" �������� �����!
#�� ���� 3��� ��������"� ���	 ��	��� �������� ���	 �� ��8���� 0��	�����"!

� $����������! ��� ���� ������	 �� ��� ��� ������"5����������	� ����	��� ���	� ����<	>�
������	� �8��������	� ��� ���0������� ��������	5��	� 3��2 �������� �	 �� ����������
������"! $� �	 ��� ������ 	"	��� ���� �	 ��	� ��	���	� � ��� �6������ ���	 �����������!
��� ��	��� �� ��� ���������� ������ 	"	��� �	  �	�� �� ��� �		������� ���� ��� 	���
��	��� ���������	� ����	�����	� ��� ����������	 ���  � �	�� ��� ���� �� ��� 	� 	"	���	
�	���! ��� ���� ������ ���� ��� ��� ������ 	"	��� ������������� ���3��2 ��������
���� ��� ���������� ��8�	 ��� ���	 �����������! ��� ������ 	"	��� ��� ��� ������
���� 3� ���0��� � ������� ��0�������� ��� ��� ��6����� ��	2	 �� �&������� ��	�����	�
���������� ��"	���	�	� ��� ���� ��������	!

� ���2�� B	�! ��� ������ 	"	��� ��	��� 3�  �  �	�� ���� ��� �	� �� � ���9���� �
O���2��P! ���� � ���2�� ������	 ����� 	"	��� �����9��������� ��0������� �� ��3
�������� 	�����	� ��� ������������ �� ��3 	�&�����	 ��� �������	 ���� ��� ��&������
���������" ������ ��� �����		������ ���	�! 1 ���2�� 	���� �������  �	�� ���������
���	 <�!�!� �����0��� ������������ 	�&������� ��	��" �������� ���9�������� ���� �	��
������������� �������> �	 3� �	 � 3�5��9��� ���������� ������� ��������� ��� ���
�������� �� ��3 ���� �����	!

� ;����		! ��� ������ 	"	��� 3�  � ��	����� ��  � �	 ������������" OM��P �	 ��		�5
 �! ���� �	� ��� ��� �� �� <�����		��> �"��	 ���� ��" ��		��� ��	� ���0��	� 	����  �
������:��! ;����		 �����0�	 ������������ ����0�	 ��������  �������2	� ��� ������	�	
0��	�����"! $� �	 ��������� �� ���� ���� M����		 �� ��� ����3��� �� �������������	 ��5
���������� ���	 ��� ����		���" ���" M����		 �� ��� 	���3��� ������������! ��� 	���3���
������������ 3�  � �����������" O�"����P 3��� 3���9��� 	���3��� ���������	  ��3���
��� �"��	!

� @65��� ����3��� ��0������� #��� ���"! ������ ��� ��� �� ���� �� 3�  � ����		��" ���
	���3��� ��0������� ����0����	 �� ����� ����������" 3��� ���	��������� 	����5��� ���
���������! ����� ��� ����� ������ 	"	���	 3� ���  � �0��� � ��� 	���3��� ��0�������
��	� �� ��� ����� �� ����������� 	���3��� ��0������� 	"	��� 3�  � ���0����!

� #��9�������� 
���������! 1 0�	� ������ �� ������ 	"	��� 	���3��� 3�  � ��&�����
�� ������� ���� ��� � 	"	��� 3�  � �� ���� �� ��	��� ���� ��" ��	��� ��� �����0��
	���3��� �	 �	��!

�%/ @��� �� �� ����
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�������  ����� �� ).� �

��� ��� ������ 	"	��� �	  �	�� ���� ��� 3���" �	�� ��� �������� +8��������� ��"	��	
��� $���	���� #����� �"	��� 5 +�$#�!

�3� ������" �������� ���� ���������� �������	5��� 1�0����� ������ ������ <1��> ��
1�( ��� ��� #��������	 +������ ,��� 1��������� <#+,1;> �� ��� �����	 ��6��	�� ��5
����� 1��������� ;�����" <���1;>5��0� �	�� ��� +�$#� ���2�� �� �������� ����� ������
	"	���	! +�$#� 3�	 ��0����� ���������0�"  " ���" ��� ������	� �������" �� (1�(�
1�(� ��� ���1;! $� �������� �� ��� �3� ���� ��������	 ���������� +�$#� �	 ��3 �� �	�
�� ����" ��� ��	��������	 3���3��� ��� ����������	� ���	����	� ��������	� ���� ����	����
����	� ��� � 0�����" �� 	���� �8��������	 ��� ��	�������	!

+�$#� ����	 0��" ��	� �� ������� ��" ��� ������ 	"	��� ��&��������	 ������� �� ���
���0���	 	������	! $� 3�	 ��	����� 3��� ��� 	��� ��	��� �������� ��� ����	���"! ,����	�
#+,1; ��� 1�� ��� ��������	 	����� �� ��� <�� ��	� �� ����	 �� ��������� ��&��������	>
��� �� ������� � 	���� +�$#� �	 �����	��� " ���� � �� ��������� ��� ��� ����������	
��� �		������� �&�������! ��������" �� ���	 ����� ������	 �����"� ��3�0��� ��� �� �	 ��� ��
� ���� 3��� +�$#� 3� ���� 3��� ��� ��� �	 �����" ���	�������! *�3�0��� ��� ���2��
��	 � ��	���" �� 2������ �� 3��� ������	 �� ��������"� ��� +�$#� ���  � �8������ �� ��������
��  � �� ����������� ������ ��� ��� ������	!

��� �������	 ��� ���� �����	 �� +�$#� ��� 3� ���������� ��� ��� �0��� � �� ��� =���
=��� =� !

������� )������� �� ��� ).� � ������

�3� ���������	 �������� ��9�� +�$#� 	���3���C ��� +�$#� ��	��� ���� ���� �	�E ��� ���
������� �	�� �� �����������  ��3��� �����	 ��� 	��0��	 <	��  ��3>� 2��3� �	 O#�����
1���		P� �� O#1P! +�$#� ���0���	 ���" ��������� ���	 ��� ����������	�  �� ���	� �3�
������	 ���� ��� ���� �� +�$#� 5 3��� ����� ��L	 +�$#�E 3������ ����� ��L	 ���!


��" ��	��� �����	 ��� ������  " ��� 	���� 	�������� ���� +�$#� ��	  ��� 	������
�	 ���  �	�	 ��� ��� ��� ������ 	"	��� ��	���! *�3�0��� ��� 	�� ����	 �� 	���� ��� ��	�
����������� +�$#� ���	 �� �	�! 
����0��� ��� 	����9� $)@ ��  � �	�� ��� ���� 	� 	"	���
��	�  � ���	��! $)@ �&������� �����" 	��������  " +�$#� �	 ���������� ���� 3����0�� ��	5
	� �� �� ����	���� ������ �������� 3�  � �	��! ��������		� ���" ��&��������	 ������  �
���  " ��������� 	"	���	 <	"��������	 ���� ��2���� ���� ����  ���3����	� 	����� ��	���5
���������>� 	� ��� ��	��� 3� ��0�0� ��� ����������� �� ��������� ��� ��5���	� ����3���
��� 	���3���! +�$#� �	  �	�� ���� ��� ������� ��� 3���"5�	�� �����5	��0�� ����! ���
���3��� ���������	 ��	��� � ��� ������ �������	 �� ��� �����	 ��� ��� 	��0��	! <���� �����
���� ��� ����	 �� ��� ������ 	"	��� ���� ��� 	����9� �� ��� 0�����	 ���������� 	� 	"	���	 ���
��	��� �� 3��� ���	� 	� 	"	���	>!

� #����	! ��� �������� ���	��	 ��	��� �� ������ ��� ��� ��		 �� ����� �	��� ���� ���� ���
���������� ���� ��� P	��0��P �� ����  " ���� 	��0��	 �	�3���� �� ��� ���3��2! ���	�
�����	 3�  � 	������ �������" ��� ����� 	���� ���" ��� ���� 0�	���:�����! B�$X5 �	��
3��2	������	 �� �#	 ������� =����3	5�� ��� ����������� ���������	! @���� �����	 3�
 � 	������  �	�� ���� ��������! 1� �����0��5����� ��� �� ���� �������5����� 3�

�%. @��� �� �� ����
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�	�  � ������! 1 ������� ����� ���������� 3�  � ��� ������� ��  ��� ��� ����������
��� ��� ������ ������" ���������!

� ���0��	! ���0����� ���� �� ��� ����� ����������	 ��� ���� 	��0��	 ��	��� ���� � ���
��� ���3��2! ���	� 	��0��	� 2��3� �	 $)@ ��������	 <$@#	>� ����������� ������"
3��� $)@ ��0���	 G�!�!� 1�#	� �1#	� ����	���� ��������	� 	������� ����� ��������	�
��������� � ���� ��������	 <�(#	>�  ����" ����� ����	� ��� ������ ����	���	H� 3����
�� ���� ��� ��������� �� 	��	��	 ��� ������ ������	! $� �	 ����������� ���� ��� ������"
3� ��0�  ��3��� �/���� ��� '����� �� ���	� $)@ ������	E ���������� ��� $@#	 ���
3���" ��	��� ����! 1� �	������ �� ���5�/� $@#	 ��� ��� ����������� ����	��� ���	� �����
������� ��� ���0������� ��������	 �	 ��� �����	��� �!

��������" ������	 �����"� ��� �� �	 ��������� �� 	���� �� #�B ��  � �	��! 1 � �5
�������	 3� �	� ��� 	��� #�B ��� ��	� �� �����������! $� �	 �2�" ����  " ��� ���� ���
�	 ����������� ��3�� 	"	���	 3��� ��	��� #�B	� ���� �����"� ��� ���
 ��)	�� +�������
3�  � ��� 	�������! +��� $@# ���	�	�	 �� � ?
+ ������ #�B  ����� �����" ������ ���5
��� �����	� ���  �����"5 ��2��5�� �����"! $� ���" $@#	 � ���������� 	"	��� �����
3�  � ������! +��� $@# 3� ��0� ����� �����	 	����9� �� ��&��������	 ��� ��	 	"	���!
<$� �	 ������0� � ����  " ��� ���� ��� �	 ����������� � �������" ��3 ��������"� 	���
�	 �#)��5 �	�� ����� ��� ��������	� 3�  � ��� ����������� ������! ��� ���	���  �	����
��	��� �		���	 ��� �	� �� ?
+5 �	�� ����3���>!

��� 3� �	� 	������� ?
+ �����	! <���� ���� ��� +�$#� ��� ������� �	 �������"
��0������ $@#	 3���� ��� �#  �	��! ���	 ��0������� 3�  � ��	�" ���3��� ��� �#	
��"  � �	�� �� ����������� ����������	 �� ���" ���0� 	�Æ�����" ���������� ��� ���� �!>
?
+ 	����9������	 3� �� ��� � %/�5= ��3�� 	���"� ������ ��� ������ 90� �# ������ ���	
3���  �  ������	� ��� 	���� 	��	��	� ��3�� ��� ������ 	��	��� 	��	 ��� ����5������� ����	�����
�����	� ��� ����� �������	! 1 �����" ����� 3� ������� ��� ���� �� ������������ 0������
�������� ��� 	����� ��� ��		� " ������ ��� 	���� ��� �		�� ��	��	! 1 ��3��5���5������ 	��	��
3� ���� ��� �������� �� � ������� ��3�� ������ �� 	�Æ����� ���� �� ��2� ������	 	��� �	
	�0��� 2�" ���������	 ��  �����"  ��2��5�� �����" ��� 	������� �����	! �����5���� ��3��
������	 3� ���	� ��� ��3��5���5������ ������� �� ����� � ��	����� ����� " ���0������ ��� $@#
����  ���� ��� �� � O����P 	����! �� ������:� ���Æ� �� ��� ���3��2� ��� ����� " ������:�
������������ ��� $@#	 ����2 ��&����� ���� ��� ���� ���������	� ��		��� �� ��" �������	
�������	 �� ��� ����������� �����! ������"� ��" ������	 ���	��� �����9��� O����  ���	P
��� ��		�� �� �� ���	��	 ��� ��	��"! ��&�����	 ���� ���  � �������� ���" ��� �8������
3����� �� $@# 3������ ��� �����0������ �� ����� �����		��	 �� ��� ���� �� ��		 ���� �� ���
���3��2! 1 �� ���	� �������	 ���" � ������� ��	������0� ���� �	� �� ���� $@# ��� ���
������	 �� �	 ���������!

,����	� ��� $@#	 ��"  � ������� ���" ��	2	 ��� ��" ��0� �� ����� �����" �� ��	�������
�0���	� � ����5����������� ���5���� 2���� �	 ��&����� �� ��� ��� $@# 	���3���! $� ��� 	����� ��
���� 	�������	� ���5���� �@�$X 3���  � ��� ��������� ������E ��3�0��� �� ��� � 	���� �� ��
�	�� �	��� 	�������� � ����������" 	"	��� 3��� � ������� ��������� �� ������� ��� �@�$X
	������� 3��� �� �0�0�	 �	 ������� �! #������"� +�$#� �	�	 ��� ����������" ?8=��2	
2����!

�%% @��� �� �� ����
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$� �������� �� ���	 ���3��2 �� �����		��	 ��� �����		�	� 	��� ��������� 	� 	"	���	 ���5
���� ��������� �� � ��������	C �  ��� ������ 	"	���� � ��	� ������� 	"	���� � ������
	"	���� ��� � ��� �� �� ������� ���� �	�	! ���	� 	"	���	 ��� � 	���3��� �� �������"
����������� �� +�$#�E ���" ��� ��	��� �� �� ��� 	� 	������	 �� '!�  ��3!

������! ������ 6��������
��

��� ���� ���������	 �� ��� ��� <+�$#�> 	"	��� ��� ��	������ 	���������" �� ;��5
��� '!�!�� 3���� 	��3	 ��� ������ 	"	��� ���� ��� ����3��� ����� �� 0��3! ;����� ��' 	��3	
��� 	��� ���9�������� ���� ��� 	���3��� ����� �� 0��3� ��� ;����� ��/ 	��3	 � �"���� $@#
���9��������! �����	 �� 	����9� $@# ���9��������	 ��&����� ��� ������ �� ��� 0�����	 ����5
������ 	� 	"	���	 ��� ��0�� �� ����� ��	�����0� ������ 	"	��� 	� 	������	!

�%- @��� �� �� ����



��� ���� ��	��� 
���� $��������� #����� �"	��� @0��0��3

�%4 @��� �� �� ����



��� ���� ��	��� 
���� $��������� #����� �"	��� @0��0��3

;����� ��'C #����� 	"	��� ���� ��� 	���3��� ����� �� 0��3!

;����� ��/C �"���� �����)������ �������� <$@#>!

�-� @��� �� �� ����



��� ���� ��	��� 
���� $#� A� � �"	���	

��� ��& 6��7�� &������ +,%& ��3�� !8 ��3��-

=,�	 �!4!� ��� �!4!� ������� ��� O�� �P �������	 �� ��� ���������� ������ 	"	���� ��������C

� $#� ����������� ����0����	 <=,� �!4!�>

� #����� 	"	��� ���3��2 <=,� �!4!�!�>

� ������ 	"	��� <=,� �!4!�!�>

� ;�	� ���������� 	"	��� <=,� �!4!�!�>

� ,��� ������ 	"	��� <=,� �!4!�!'>

� 
��� ������ ���� <=,� �!4!�!/>

� ����3��� ��0������� 	"	��� <=,� �!4!�!.>

� #�������� 	"	���	 <=,� �!4!�!%>

� �"	��� ��� ���������� 	���3��� <=,� �!4!�!->

+��� �� ���	� �	 ��	��		�� 	�������" �� ��� ���3��� 	������	!

#(	(� �$% ���������� @A�% �("(�B

=,� �!4!� ������	 ��� ���������� ��� ������������ �� O��	������������ ��� ������ 	"	���
3��2��� �����P <$#�=A> ����0����	!

���	 =,� �	� ������	 � ������	 � ������"� ������� " ��	� �� ��� ������ ����� 3����
�����	 ���  � �������� ��� 	����	 ���  � 2���! ���	 � ������" 3�  � �&������ 3��� ��
��������� ��	� ������" ��� ����� ��	���� ��� �� ������ �� ����� ������ 	"	��� �����	 ���
���������	 ��� 3����� ����25���! ������"� ����� 3�  � � 	���3��� ��0������� ���� ���
��� ��0������� ��� ����������� �� ������ 	"	��� 	���3��� ������ ��� �����		������ ���
��������� 	����	 �� ��� �������! ��� �&������� �� ���	� � ��������	 3� ��	�� ���� ���
���	�������� �� ��0������� � ��������	 ��	��� ���� ����� ��� ��� ������	 ������ ������
	����	 �� ��� �������!

#(	(	 $������ %����� =�����6 @A�% �("(	(�B

�����  ������ ������ ?��4��7 ���'�

��� ������ 	"	��� ������������� ���3��2 ������	 � �������� ������������� ������ ��
��� ��������	 �� ��� ��� $��������� #����� �"	��� �	 ��	��� �� �� ���	 �������! ���	 ������	
��� ���5���� ������ ��		���	 ��� ����0� ������� �� ��� ����E ������ 9� ����	���	 ������
��� ������ 	"	��� 	���3��� ��0�������� ��� ��" ������ ����������	 �� ��� ������ 	"	���
�� �8����� ���3��2	 <���� 333>! $� �������� �� ���� ���2��	 �		������� 3��� ���0�������
�������� ������������ ����	� 	��� ������ �� 0���� ��� 0���� 3�  � ��0����  ��3��� ���

�-� @��� �� �� ����



��� ���� ��	��� 
���� $#� A� � �"	���	

���3��2 ����3��� ��� ���0������� ����� ��� 0���� ��������"! A�����5�����	� ���������5
����� ������ ��� �8���� ��  �	���		 ��������� �� �8��������� ���� ���"	�	 �	 ��� �� ���
	���� �� ��� ������ 	"	��� ���3��2!

����  ������ ������ ?��4��7 ��8
��������

��� ���3��2 ��	� ���� ��&��������	 �� ��� ����	 �� ������������ ���� ���"� ������� ���"�
	��� ���"� 	������"� ��� ��������� �� 	�������	 ��� ���� ����������� ��������! �����������
��� ���� ���" �� ��� ���3��2 �	 ����0�� ���� ��� ����������� ��&��������	 �� ��� 0�����	 	��5
������ ����	 3����� ��� 	����! ��� ������ 	"	��� �������������  ���3���� ��&��������	�
�	 ���� ��� �� �� � �-� ���  � 	������:�� �	 
�%
 ��	)	�� 3��� 
44D �0��� ���"!

��� ���3��2 ��	� ������� �� ��� ���3��� ��������� �"��	C

� $@#	 ��� #��	��	 �		������� 3��� +�$#� <������" ������	��� =,� �!4!�5->E

� ;�� 	��0��	 ������ 	������� ���9��������	 ��� �����0� ���� �		������� 3��� �������
��� ���������� ��� ���":��� �� ������� ��	 ����������� <�	� =,� �!4!�5.>E

� ;�� 	��0��	 ������ �8��������� ���� ��������  " ��� �8��������� 	"	���	 <=,�
�!4!%>E

� ?����� �&������� ���0���� �	 ���� �� ��� ���0������� ��������	 <=,� �!4!->E

� @���� ��������� ��������	 	���"��� �8����� ����	 	��� �	 === ����		 �� ����3�"	
�� �8����� ���3��2	!

��� ���3��2 	���� ��0� �� 	���� ����� �� ������!

�����  ������ ������ ?��4��7 "����� "�����'����

;��3��� ������ ��������� ��� ���3��2 3� ��"	���"  � � ��������" 3��� ���������"!
1 ���3��2 ����� 3� 	������ ��� �#�)$� �������E <=���� ����������� �	 �� �		��� B��
3�  � �	��!> ��������� �������� �������	 ��&�����  " 0�����	 ��������� 	"	���	 <	��� �	
B��8� =����3	 ��� ���  �	���		 	"	���	>E ��� 	��� ����� ��� 0���� <	����9� �� ���������
��&��������	>! @� ��� �� ���	� 	�������	� +�$#� �"��	 ��	 �3� �������� 2��3� �	 O#�����
1���		P� 3���� �	 ������:�� ��� �����������!

1	 	����	��� ������� ��8���� ����������� ��� M�8� ���" 3�  � �����0��  " �	��� � M��
���3��2 ������������5��� ��" �8�������  ���� ��� �	� �� ��� �� ���� ����3�"	 ��� ������ ���
�3�� �������" ����		! 1������ ���3��2 ����3��� �	 ���������� ����� ����	���� ��0��������
	��� ������ �����	 ��� ����!

$�'������ +��� ���5���� 3� ��0� ��	 �3� 3��� ����������� 3��� ������ ����������	
������ �� O�� 	P� 3���� ��� ������� � 	3������� <�����5�0�> �� ������� <�������5�0�>
��������! *� 	 ����	�0�	 3�  � ������ �� ������ �0� �� 	! 1� ��� �����	� �0� ��� ��
���� �� 	 3� ���� ��� <0�����>  ��2 ���! @�" �� ���	 �0� 3� �8����� ����������	 ��
��� ������!

#������ ����	 3� ��&���� ��������� ����	  ��3��� ���� ����� ��� � ������ 	�� ��
���	��	 ��� 	��0��	! $@#	 3� ��&���� ��� ����	� 	���� ���� �	 �������E �� �	 	�Æ����� ����
�����" ���5��� �� ��� ���	��	 ��� 	��0��	 	��0�0� � 	���� ��������� ���3��2 ������ <�� 
�� 	���� 3���>! ��������	 �	� �� B����������� � ��3�� �"	���	 <B��>� ���	3���� � ��3��

�-� @��� �� �� ����



��� ���� ��	��� 
���� $#� A� � �"	���	

	�����	 �� �� 	� ��� �������� �� �3�" ������� 3� ��	��� ���� �� 	���� �8����� �0���
<�		 �� ��3��� 	�0����� �� �� �3�"> ��������	�	 ��� ��	�����5�� ����� ���������"!

���	4���� �"���� $@#	 ��� #��	��	 3� ���� ��&���� ��
 )	 �� ���
 )	 ����������	!
���0��	 ��� ����� ��������� ���������	 3� ������" ������ ���
 )	� �� ������! ���
� 0���	 ������ �� 	���	�" ��� 9�	� �3� ����	 �	 ��
 )	 ��� ���
 )	 	3������ +������� <�5
������ ����� 	�������	 	��� �	 ��2�� ���� ��� ;��$ ���� �� �������� 3��2>! ;�� ��� �����
��&��������� ������ ����
 )	 +������� �� 1	"��������	 ����	��� 
��� <1�
> �6��  ���5
9�	 ��� ��	� ��0������	! A�����"� +������� ��3	 ��	��	� �������	 ��� ������� �����5�0�
������� ���" ��� ���� ���Æ�E 1�
 �6��	 ��������" ��� �����	� ���������� �� ����	  �"���
����
 )	 ��� ��&������ ��� �	� O���	����  �� ����P ��� ����� &����"5��5	��0��� �������	 	���5
� � ��� ����� ��� 0����! ,��� ����
 )	 +������� ��� 1�
 ���  � �������� ������" �� ���
����	�  �� 3� ������"  � �������� ��  ��25 ��� 	��0���!

����4���� $� 3�  � ����		��" �� ������� ��� 	����	 ��� ����������� �� ��� ���3��2 ��
������ ��������� ������	 <���� ����� ����	 �� �������" �0�����	> ��� �� ������� �����9��������
3��� ��������� ����0�� �	 ��� �0��� � �� �����������E 	��� ���������� 3� �	� ��3 ���
�����" �������" ������� �	 ��������� ���������	 �� ��� ������" �0�0� �0�� ����! 
���������
3�  � ���0����  " � ��� ������� �� ���������� ���5�����	�0�� O	�������P ����3��� 3���
����������� 	���3���� ���  " ����� 	���3��� �� �8�	���� �� 	 ��� ����	!

���
����� ��� ��&�������� ��� 	��� �8����� ����		  ����	 3��� �� ��� ��&�������� ��� ����5
������� 	������"! $� �������� �� ���������� ��� �����	���� ������	� 9��3�	 ���)�� ����3�"	
3�  � �	��!

#(	(� ������ %����� @A�% �("(	(	B

������ $����� ������ ���'�

1 ������ ��"	��	 ������" ��	� 	"�������:� ��� ���������	 �� �&������� �0�� � 3��� ����!
��� ������" �����	� �� ��� 	���3��� ��� 	"�������:����� ��� ������ 	"	��� �	 �� 	"�����5
��:� ��� �8�������� �� ��� ���������� ���� �� ��� ������� �������	 ��� ��	��� ��� �����������
������ 	����	 �� 0�����	 ���������� 	"	���	� �������� ��� $�������� ��� (����� ��� ��� 1�5
�������� ����! �����	 ��  � ��	��� ����  " ��� 	"	��� ������ ��� ���� �; ���2� ��� ����
������ �������	� ������� ���� ��� ����� ������������ �0���	! ������ �������	 ��� ���2	
���� ��� ��� 	"�������:����� ��� ������ 	"	��� ��� �	�� �� 	"�������:� ����3��� ���������	
�������� ��� ($�1#  ��� �������� �&������� 	���� ������	� ��� ���� ��&��	����� ��� ��3��
	�����	 ���  ��� ������	���	 �&�������!

��� ������ 	"	��� ��  � ��0����� ����� =,� �!4!�!� ���	�	�	 �� � ���	� ��2�� ���
<�((> �� �������� � ��� *: ��3�� ��� ��2�� ���2 ��� �3� ��	��� �������� ��� ��	��� �����
	"	���	� � ������ �0��� 	"	��� <�0�����2> ��� � ��� ���� ���� ��	��� ����� 	"	��� <���(>!
��� ��� �0�����2 �	 ���� �� �� � ��	��� �������� ���		�	 �������� � ?
+ ���		�	� �����
�����	� ������ 	"	��� �������� ��	��� ����� 	"	��� �� � �&������� �������	� ��� � ������
�����	� ?
+ �����0�� �����! ��� ?
+ �����0�� ����� 	��  � ���9���� � �� ��	����
�� �	��5	����� � ������ �0���	 ��� ���0��� ��( �������� ��	� ������	 ��� ��� ���"
���� ���"! �����0��	 3�  � ���0���� ��� � �&������� ��&������ ����		 �� ������ 	"	���
	����	! ?
+ ���		�	 �� ���	� ��� �����0�� �����	 ��� ��� �������! 1� ��� ������	���

�-� @��� �� �� ����
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?���� +0��� ������� ����C))333!��	��������! �!��0)*���3���)	�	 ���	"��)?����!���
?��� +0��� ����� ����C))333!��	��������! �!��0)*���3���)�������)�0���	"	!���
?��'� +0��� ������� ����C))333!	�	! �!��0)����	)������)���)0��'	)0��'	5	���	!���
?��/� ���( ������� ����C))333!	�	! �!��0)����	)������)���)���()���5���(5	���	!���
?��. ���( ����� ����C))333!��	��������! �!��0)*���3���)���)���	"	�!���
?��-� B����"<���( �������> ����C))333!��	��������! �!��0)*���3���)���)������!���

������� ���� � �� ��������� ��� ����	������� � �0���	 ���	��� �� ��� �0��� ��2 3� �	�
 � ���0����

��� ���( 	"	��� ��	��� ���	 ��� ���� ���� ��� ���� ������������ �������� ����5��5��"!
��� ���( 	"	��� ������	 � ������ �������� ���		�	 �������� � ?
+ ���		�	� ����� �����	�
���( ������� ������ ��	��� ����� 	"	��� �� � �&������� �������	� ��� � ?
+ B����"
�����! ���	 �������� �	 3������ ��� � ���� ��������� �� �!� A�? ��� �� ���������� ����
�� �'- �����	! ����� 3�  � �� ��	��� ������	 ����		��" �� ��� (���� �����" �	 ������	�� ��
�!� A�?! +��� �� ���	� ������ 	"	��� ���������	 ��	 ������� ��	��� ��	��������	 �� 	�������
��������	!

����� $����� ������ ��8
��������

���������@����� �� ?�
����  ��''���

��� ������� �������	 ��� 0��" ���� ������� ��������� �����	 3��� ��������	 ���� ����
��� �������  ���! �� ���0��� ��������� �� ��� ������� �����" 	�������� ��� �������
��������� ��	�  � 	"��������	 3��� ��� ����0� �� ������	 �� ��� ������! ���	 ��� ���	� ��
��� ������� �	 98�� 3��� ��	���� �� �8�������� 3��� ��� ���	� �� � ������� �	 �����������
�� ��� ��������� �� ��� ����! ;�� ��� 	�0��� �"��	 �� �������	� ;����� ��� ���  ���3����
������� �������	� ��� ��	� 	�������� ��	���� ������ �������" ��� ��� 	"�������:����� �	 � ���
� �!/ �	! ��� ��&����� �������" �	 	�� ��  � �����������  �� �	 �� ��� � � �	 �����!

���������@����� �� %����

$� ����� �� ������ �����8�����" ��.� ����	 ���� ��� ����� ���  ��� ��������� ���� ���
���� ��	�  ���� � ��� -4. 	  ����� �8��������! ;�� � 	���� ���������� ����� ��� 2"	����
��������	 ��	�  � ��	�� � ��� '�� �	 ������ ���� ���  ���! ��� ���	�� ��� ���	 �	 �� 9
��� �� ��0����	 3��� 9��  ����� ��� ��������� ��  ���! ���	 ��� 9�	� ��&����� ������ ��	� ���
� �������  ��� ��	� �"�� �	 ��&����� � ��� �... �	  ����� ��� ���� �8�������� ����!

7"	���	 �� ��� ���� ��&���� 	"�������:����� 3��� ��� ��3�� ����! ;����� �� �������� ���	
	"�������:����� ��	��	 �� ���5����� ����������� ���  ��� �		�	!

%���� ����  ��''�� ���������@�����

���  ��� �� ��� ���� �������� �	 �������  " �3� 	"	���	� � ����� ������	����� ����	���
�������� �� ��� (+,�� ��� � ���0����53�0� ��M����� < ��� �������> �� ��� 
+,� ���3���
��� �;F! +��� �� ���	� 	"	���	� ��� �	�����" ���  ��� ������� �� ��� 
+,�� ��	�  �
	"�������:�� �� ��� ���� ������! ��� ���	�� ��� �������� ���  ��� �	 �� ������� � ��� �� ���
 ��� ������� ���� �	 	"�������:�� �� ��� ���� ������ 3��� � �������0� ����� �� � ��� � / �	

�-' @��� �� �� ����



��� ���� ��	��� 
���� $#� A� � �"	���	

��� ��� ������ -4. �	 ����������� ������!

���������@����� �� ���� )9�������� �� ?�
����  ��''��

���  ��� �������	 � ��� .%D �� ��� ���� �������������� ��� ��� ��������� �� ��� ���� <���
 ��� ���> �	 ���� ��  ��� <�� � ��� � ���� �� �/> �� ����� �� ����������� O����P �8��������
<3������ ������		��"  ��� �		>! ��� �8�������� ���� ��� ���� ��	�  � 	"�������:�� �� ���
 ��� �� � ��� � / �	 <���  ��� ��� �	 � ��� ��� �	 ���>!

��������� �� ��� ���� ��*��
���� .����	

;�� � � A�? ������ ���������� �� � ���� �� ������������� �'- �����	� ��� ��0������ ������
�	 4'/!' �	! ������ ����� ���������� ������ ��� ����  " �������� ��� , 9�� <3���� ������	
��� �� �� �����	>� �� ������ ��� ���� �� ������ ��� ��������� �����"� �� � ��� ������� ��  ����
��� ������ ��� ��0������ ������  " �� �� � � �	! ������ ���� �����		������� ��� ������
��� �� ��������  � �0�� �����! 1������ � �	 �	 ��� � ���� ��� ��� ��� �������0� ������
����� �0�� � ����� ����������� �"�� �� ��.� ����	 �8����	 � �	� ���� ���� ��� �������
���� ������! ���	 �	 ���� ����� ���� ��� ��	���� �������0� 	"�������:����� �������" �� �
/ �	 ��� ����������� ��.� ����	 ��  ��� �� ��� ����! 1�" �������0� ����� �8������� �� �	
���  ���� �� 9 �� ���  ��� ��� �� ��� ����! 1�"  ��� �� ��� ��� 3� ����0��� ��� �8��������
	�����! 1  ��� 	"��������	 ������ 	"	��� ���� �� ��� �������� ���&����" �� ��� ���� 3�
������	��� ��� ���	 0�������� �� 9 ���� ��� �������� � / �	 ������ �������"!

���� "���������� ���������@�����

���� ������	���	

���  ��� ������	���	 �� ��� ���� ���	��� ��� ��0������ �� ���  ��� ������ ��� ������5
����� �"��! ��� ����  ��� ������	��� ���	�������	 ������ �� � 	"	���	 	��� �	 �  ���
��	��5�� �� ���	������� <,�
> 	"	���� ��� ��� 	"	���	 	��� �	 ��� �:������ ��	��� �����
��  ��� ������ ���	��" <������� �������>! A� � ��� ��� ����� ��	�����0�" �� 	"	���	 ����
��� 3���" ��	��� ���� ������ ��� ����� �� ��� ������ �� ��" ��� �� �3� �:������ �������	!
���	� 	"	���	 ���� ��  � 	"�������:�� �� ���  ��� �� ��� ���� �� 3����� � ��� / �	� �0��
������ ��� ����������� ������ ��" 0��"  " ���� �	 �� ����!

(���� ������	���	

1������ ��� ���� �; �	 ��� 	"�������:�� �� ��� ����� ��� ��������  ��� ��� �� ��� ����
�	! ,����	� �� ��� �6��� �� ���  ��� ��� �� ��� ����������� �� ��� ����  ��� ������	���	�
��� 	������ �� ���  ��� ������	���	 	����	 ���� � ��� ������	���	 ����	 ��  � 	"�������:��
�����0� �� ���  ��� ���! $� ����������  ��� ��������  ��� ��	������ ���  ��� 	"��������	
���	� ���	�������	 3���  ���9� ����  ���� 	"�������:�� �����0� �� ���  ��� ���! ���	
��� ���� ������	���	 �	� ���� ��  � 	"�������:�� �� ���  ��� �� ��� ����! 1 .�5�	 ������
���������" <��� ������> �� � ������ 	���� �����0� �� ���  ��� ��� �	 ���&���� <���  ��� ���
�	 ��� �	 ���� ��� ���  ��� ���� ��	�  ��3���  ��� ���	 �	 .'/ �	 ���>!

,��� ���	

������	���	 �� ���  ��� ���  ��3��� ��� ���� ��� ���� ��&����	 	"�������:����� �� ���
���� ������! $� ��������� �; ��0����	 �� ���	  ��� ��� ��&���� ��� -�/5
*: ��������� 	����!
������	���	 �� ���  ��� ���  ��3��� ��� ���� ��� ��� 	������� ������ ���� ��" � 	����

�-/ @��� �� �� ����
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#"�� ����� ������ 	���� ��������� ��	 ���� �� ������	 ����� �� ���� �8��������
��	� $���� ������	��� ����� 	���� �������� ���� ��	��� ������ ��������� �� ����

�� :��� ���		���	 ��� ��� ��3�� ����
A���5������� ����	��� ��� ��� ����5������� ��������� ���� ������	 ��3 ��	�"

��� �(( ���3	 ��� M���������	 �� ��� ��3�� ����
��	 ����	��� ��� ��� ��� �� �� ���� �� �"��	 ���� #"�� ����� 3�  � ���������

����� �� �8��������
���� ������ ����	��� ����� ���� ��� ���( 	"	��� �� ��� *: 3��� ������� ���� ������
.�5*: ���	� ��6������ ����	��� �����  " ��	��� ������ ���������

���������� � ��3 ��� �	  ����� �8��������!

������ $����� ������ "����� "�����'����

+8�������� �� ����� 	������� 	�����	 ��	 	��3� ���� ��� ����� ����� ��� ������� �������	
��� 	"�������:� ��������� 3��� ���� ����� ��� ���3 �����	 �� ��� ���	� M���������	 �� ��� ��
��3�� ����! +��� 	� 	"	��� �������	 �	 � 	�0� �� � ��	��� ������ ��������� 3���� 	������	
���	� M���������	 ���	��� �� ��� ��3�� ����! 1� ��� ��� ��������� ������	 �� ��� ���� ����
����	 ���	� ��6������	 3��� ��	���� �� ��� ��3�� ���� ��� �� ��� ������� �������	 ���� ����
��� ����������� �� ����������� �� ����5������� �����	 ���  � 	���������	" 	���	9�� 3����� �
O���	�P 3����3 �� �/�� �	 ���	���� 3��� ��	���� �� ��� ��3�� ����!

�� 	"�������:� ��� ���������� 	"	���	 ��� ��� ������� �������	� � ���	�5	�� � ������
	����� #"�� ������ �	 ��������� ��� ��	��� ���� ������ ��� ������"! ���	 .� *: 	���� 	��  �
�	�� �� �������� 	�0��� 2�" ������ 	����	 <�0���	> �� ��� �0��� ��2 <	�� 	������ '!'>! #"��
����� 	��  � ��������� 	��� ��� �� <��	> �� ����5�� �"��	  ����� �8��������! ��	 �����
0��" ��������� �� ��� ��� �� �� �������	�	 �������� ���� ��� ����! ��� ���	� �� ��� ����
�; 3�  � ��	"�������:�� �� #"�� ����� 3��� ��� ���������� �	 ��� ��� ��� ���� �	 ����"!
@��� �	�� �	��� �� #"�� ������ ��� ���	� ��� ���&����" ��� ��� 98�� ���� ����� ���  ���
�	 �8�������! $� �������� ��� ���&����" �	 ��������  " ��� ���� �� ��� 	������ ���� �	 ��	��		��
�� 	������ '!�!�!�!

+��� ������ �� ��� ���� �; �	 ������� 	� ���� �� ���� �8�������� ���	 ����� ��	 0��� :���!
1 ���������� ������ ��������	 ��� 2�"�� �� ��� ���� �	 ��M����� �� ��� ����� 	�&�����! 1����
���� �8�������� ��� ����5�; ����� 	�&����� 3�  � ��	���0� ���� ��	 ����5�� �"��	  ����� ���
��8� ���� �8��������! #"�� ����� 3� ����� ��� ����� 	�&����� �� � 98�� ������0� ����� ��
��	 �8���" ��	 ����5�� �"��	  ����� �8��������!

����� ���� �� ��� #"�� ����� ��� ������� 	����	 ��� ������� ��������� �� ���� ���	� 	����	
��� ��������� �� � 	������� �����! ����� ��� ��	��� ������ ��������� �	� 	"�������:�����
�	 ���������  " ��� #"�� ����� 	���� �������� ��� ��� ���� ��� :��� ���		���� ���� � 	"��
�	� ��	� 3�  � ��������� ��� ���� �"�� ���� 	"�������:����� �	 ��������! #��������	 ���
��9���� �	� 	"�������:����� ��� �,�!

.%%

��� ��	��� ������ ��������� 3� �������� � ���	�5��2�� ��� <�((> ���� 3� ���3

�-. @��� �� �� ����



��� ���� ��	��� 
���� $#� A� � �"	���	

��� ���	� M���������	 �� ��� ��3�� ���� ��� ������� ��� #"�� ����� 	���� 3��� O	�������P
���	� M���������	! ��� ��	���� M���������	 	���� ��� �8���� ��� � ���" �� ��� �������
�������	 �� �������� ���	� ��2 3��� #"�� ����� �� 3��� 	����	 ����0�� ���� ��� ������
��	��� ����� 	"	���! ������" ��� ��	���� ���	� M���������	 ��	� ��� �8���� � /�� �	 ��
��	��� ������� ��������� �� ��� 2"	����	 �� ��� ����!

���	2��
'���� .��������

��� ��5��� 	"�������:����� ��&�������� 	����  � �	�� �	���  " �� ���������� ���������
0����� ����� �������� ������! $� ���������� ����	 ��� ��������� ����������:�	 ���  �����
 ��3��� ��� 0������� �� ��� ���� �����0�  ��3��� ��� :��� ���		��� ��� ��� #"�� ����� 	����
��� ��3 &���2" ���	 ���� �����0� �	 ��3�� �� ������ <	�3 ����>!@0�� ��	 �� ����� ���	
��������� �	 �8������ �� ���0��� ��� ���	� ������� ���� �		�����" �������� �� ��� ��3��
���� ������� ���	� ������� 3��� � 	������� ��0������ �� ��/ 	! B���� ���	 	��� ����� ��
���������	� ��� 	�3 ���� �	 �8������ �� 0��" ���� �����8�����" � �*: �� �!� �*:)	��! 1�
��������� ��������� ���� 	��  � �0��� � 3���� �8�����" ����	 ��� 	�3 ����! ���	 ����
	��  � ����	�� � ���� �!� �*:)	�� �� � �*:)	��!

#>2�@ .���� "�A������

��� ��	��� ������ ��������� 3� ������ ��� .�5*: ���	� ��6������ ����	��� ��� ���� .�5*:
�"�� 3��� ��� ���	���� ���� �����0�  ��3��� #"�� ����� ��� ��� :��� ���		��� 3��� ��	���0�
	��� �� ��� ��3�� ����! ��� :��� ���		��� 3��� ������0� 	��� 3�  � ��� ������ ���	 ����	���!

�����������' �� ���� ��

�� 	"�������:� �8�������� �� ���  ��� ���� ��� 	������ ���� 3��� ��� �������� �� �������
�������	� ��� ��	��� ������ ��������� 3� 9�	� ��������� 3���  ��� 	����  � �8������� ���
��� ��8�  ��� ��	�! ���� ��� ������ ��������� ��	� 	������ ���������� �� ��� #"�� �����
	���� ��3��� ��� ��	 ����5�� �"��	 ����� �� �8��������! ��� #"�� ����� 	���� 3� ��	�� ���
���	� �� ��� ���� �� �� :���!

���� '����	

�� ������� ��� ���� �� �		��� #"�� ����� ��� ��	��� ������ ��������� ��	� 	������
����	���	 �� ������ ��� 0��� �� ��	 ��� ��� ���� ������! 1������ ��� 0��� ��� ��	 �	
������" 98��� ������ ������ ���	 0��� ��" ������ �� ��M��� ������	 �� ��� ��	� 3����
���� ��� ����! ��� ���� ������ �� ��� ����� ���� �	 �������" ������	 ��� �� 	�3 0��������	
�� ��	��5��� ���� ������	! #��	�&����" ��� 0��� ��� ��� ���� ������ �	 �������� ����� ��
���� ��	� ���� ��� ���( 	"	��� ��9��� �� 	������ /!

$��� ��'
�

�� 0����" ������� ��������� �� ��� ��	��� ������ ���������� � ��	� ����� �� ��� �(( ��"
 � 	� 	������� ��� ��� ����� ����� ���� ��� :���5���		��� ��������!

������� � 1������ ��� ����� ����� ������ ��	 ���� ��

����� #"�� ����� ��� ��� ���� �� ��� ������� �� ��� ���������� � 	������� ����� 	��
������� ���	� 	����	 ��� 	� 	������ ��������� 	����	 �� ��	� ��" ��� ��	 ��� ��������!

 ���� �����

$� ��� ���� �����0�  ��3��� #"�� ����� ��� ��� :��� ���		��� �8����	 � ���� 	����9��  "
��� ����53����3 ����	���� ���� ��� ������� 3� �		�� �� ��������� ��� ���	����� ��� &���9��

�-% @��� �� �� ����
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#"�� ����� ����� 	���� ���������  " ��� ��	��� ������ ���������
F���9�� #"�� ����� ������ 	���� ���� �	��" �	 � ���"�� 0��	��� �� #"�� �����

 �� ��"  � ���	������� 3����� � 3����3 �������� ������ ��� :��� ���		��� �� ���
���� �; ���� �� ����� 	����
F���9�� ���� �; ������ 	���� ���� �	 �	��" � ���" �� ��� ���� ��  �� ��"  �

��������� �������" �� ��� ����� ��� �� 	���� �	 �	�
A��� �"�� (�	� ������ 	���� �		����� 3��� ��� �����0�  ��3��� ��� #"�� ����� ��� ���

:��� ���		��� �� ��� ��3�� ���� �8����	 ��� ���� 	����9�� �� ��� A���5��6������ �
���� �; (�	� ������ 	���� �		����� 3��� ��� ����� ���� �� 	���� �	 �	�
A���5��6������ ���� ����	��� ��� ��� ����5������� �������� ���� ������	 ��3 ��	�"

��� �(( ���3	 ��� M���������	 �� ��� ��3�� ����

#"�� ����� 	���� �� ��� ���� �� ��� 	����9�� 3����3!
���� ���� ��� &���9�� #"�� ����� 	���� 3� ����		���"  � ���"��  " ��� ��� ��� 3����

�� ��� 	����9�� 3����3!
$� ��� #"�� ����� 	���� ���	 ��� �� 3����� ��� 	����9�� 3����3� ��� ����� 3� �		���

A��� �"�� (�	�!

���� ��

$� ��� ���� �� �	 �	�� ��� ����� 3� �		�� �� ��������� ��� �������� ���� �� �� ��� �	�
� 	��0�� ���&����"!

$� ��� ���� �� �	 �	�� ��� ����� 3� �		��� ���� �; (�	�!

$����� "�����/
����

��� ��	� ���0������ 3�" ��  ������	� ������ 	����	 �� ���" �������	 �� �����	 ��	5
��� ���� �0�� � 2������� �� ���� �� ���������� ���  ��� ���	 �	 �� ������ � ��� ������
	����	 �� � ������� ���&����" <���2>� ��� �� ��	��� ��� ���	 	���� �� � �����	! +�������
��� ������ 	����	 �� ��� 	��� �� � <�� 9 ��> �	 ��� ���2 ��������	 ��� ��		� � ������
�� �����" ��� �� ���5�&�� �� � �����	! $� ��� ������� ���&����" �� 3���� ��� �0���	 ���
�������� �	 	"��������	 3��� ���  ��� �� ��� ����� ������ ���� � 98�� ���&����"� ���� ������
�������	 ��� ���"	 ����0�� ���� ��� ������� ���&����" �������� ��� ������ �������	��� 3���
���  ��� ��0������ ������! ���	 ��������	 ��� ���� �� ����	� ������ ���"	 ��� �� ������	
�� ��� ���� ��0������ ������� �0�� ������ ��� ���� ���� ����������� ������ ��" 0��"  " �	
���� �	 �� �	!

+��� �����0�� ������	 ��� ������ 	����	 ��� ����0��	 ��� ������� <���2> ���&����"! ������
9���	 �� ���� �����0�� ��� ���9����� �� �������:� 	����9� ���5���� ������� 	����	� 3���� ���
	"��������	 3��� ��� ���2 �"��	! @����� 	���� �0�	 ��� ���2 ��� ������� ������	 ���� ���
������ �����	� ������� ���" ����� 	��  � ��( 	���� �0�	 3��� /� ��� ���0� ���� ���"!

��� ��� ���������� ���� ��0������ ������ �	 �!�/ 
*: ��� � �'- ����� ���� ���������
�� � A�?! $� 3� ������� ��� ��� ������ 	"	��� �� � ������� ���&����" �8���" �. ����	 ���
���� ��0������ ���&����"� ���� � ���2 	������  " ��� ���� �3 �0� �;� ��� ������� ���&����"
3�  � �.�4� 
*:! #���	��� � ������� ���&����" �. ����	 ��� ��0������ ������ �� ��� ����

�-- @��� �� �� ����



��� ���� ��	��� 
���� $#� A� � �"	���	

��3	 ��	" ����0��" �� ��� �!�/ 
*: ��0������ ���2 �� ��� �����0��	! �����5���� ������ ���
�� ��������� 	���� ��	��� ����� ��� ���2 ����0��" ���  � 2���  ��3 � �	! ����� ��� ��
������ �6���	 �� ��� 9 �� ��� �- �	)2�)Æ#! ,�	�� �� ��� ��&��������	 ������� � �0�� ���
	����9������ �� ��� ��� ������ ��� 	"�������:����� 	"	��� �	 ��	��� ��  ��3!

������ 	�� ���" N 1 ��� ���/ �	 <�����0� �� ���  ��� �� ��� ����>! ���	 ������	 ���5
���� ����� ��� ��	�5��5��	� ������! ��� ���" �� ���	 ����� ��3	 �	� �� ��� ������ 	"	��� ���
���������� ���  ��� ������� �� ��� ���� �������� ��� ��� �8�������� 2��2�� �� ��� ����� �	 3�
�	 ��� � ���  ��� ������	���	! ��� ������ 	"	��� ��	��� �� ���� ���	 ��� ���� �� �����		
��� ������ <���	�> 	�� ���" �� ��� ���� �� 	"	���	� 3���� ��	�  � 	�� � �� � �!/ ������	 ��
-�/ 
*: <� ��� � �!��� �	>!

;��&����" ��������� <�� 0��������	 �� ���� ��0������ ���&����"> N 
��" 	"	���	 �� ���
��������� ����� ��� ����� 3� ��0� ����0���� ��3������ ���" 	������	 <������� �"��	 ��
� ��������� ���2>! ?��������	 �� ��� ���� ��0������ ������ �� �� � � �	 <� ���� �	 ���
� ������� ����������� ������> 	���� ��� ��&���� �������� ��" ��3������ ���	�� ���"
	������	 �� ����� �� �������� ��� / �	 ������ 	�� ���" �����0� �� ���  ��� �� ��� ����!

#��2 N ��� ��	��� ���� ���2 	���� ��	�  � #=� ����������� �� 3������  ��� �	 �� ���
����!

���5���� �0��� �������� N ��� ��� ������ ������� 	�� ��0� ��� � ���" �� ������ ���
����	��� ���L	 �� ��	����� ������ 	����	 <P�0���	P> �� � ���5���� ��	���� <������� 	"�����5
��:�� �� � ���2>! 1� �0��� ��������:��� 	"	��� �	 ���0���� �� ��	��� ���� ��������� ������
	����	 ��� ����	������ �� ��� ������� ���2 �"��! ���5���� �0���	 ������ � ��� ���	��
������ 	����	� 	��� �	 ���  ��� �������	� 2"	���� ��������	� ���! $� ��������� �������	
��� ��&����� ��� 	"�������:���  ��� ������	���	 ���	�������	 < ��� ��	����� ���  ���
	"��������	 ���	� ���	�������	 �� ��� ����� ��	�� �� �� ���	������� �� ��� ����� ���
����������	 ��� ��&����� ��� ��� ������	���	 �� ��� ����5��5������  ������>!

��� �� �� ��	����� �0��� <�������> �"��	 N ��� ��� ������ 	"	��� 	��  � ���� � ��
����	������� �/. ��6����� ������ 	����	!

A��������" N ���	 �����	 �� ��� ������ 	"	��� ���2 ������� 3���� 	����  � 	���� �����0�
�� ��� ���� ������! ���	 �����	 �� ��� ������� 	��� 	�:� �� 	������ ��� ����	��		��� ���� ��
������� �0���	! A��������" ��� � �.!4� 
*: ������� �	 /4 �	! ;���� ���" 	������	 ���  �
�����0��  " �	��� 98�� ����� �� �	� ��  " �	��� ���" ����	 ���� ��� ������" ��������� �
3���  ����� ���� /5�	 ���" ���������" ��� 	�� ���"! A��������" ���	 ��� ���� ��  � �	 ����
�	 ������ 	�� ���" <	�� � �0�>!

����	��		��� ������ N ,������	� ����	��		��� �0�� ������ 9 ��	 �� �� �	 �	��� � 	��5
���2��� �������� 	����� �� 3���� ��� ������ 	����	 ��� ������� �� ��� ���2 	����! ���
�����0��	 ���� ����0�� ��� ������� ���������� ���2 	���� <�������>� ��� ��0� ����0����"
���������� ������ 9���	 �� �������:� ��� ������ 	����9� ������� ������ O�0���	P!

��	��� ����� �������	� N +������ �0��� <�������> 	����	 ��� ���2 ��� ��	��� ���� �� ���
	��� 9 �� <�� �� �> �� ������ ���0������ ��	��� ����� �0�� ��� ������ 	���! ��� ��� ������
	"	��� �	 ��	��� ���� 0�� 	�������� 9 ��5����� �� � �� � �&�������  ������	 3���� � 9 ��
����� �����0�� ���0���	 �� �� �� �������� 	����! ��	��� ����� 3����� �� ���� �	 ����� �� �����
�� �3�	��� ���� ������ �� �!

��	��� ����� ���� N ����3���! ���	 ����	 ���� � �����0��	 3� �����0� � ����	������
�0���	� �������� ����5	����9� ��� ����5	����9� �0���	!

�-4 @��� �� �� ����



��� ���� ��	��� 
���� $#� A� � �"	���	

,�� ����� ���� <,+�> N =����0�� �� ��	 ��  � �� ��	��� �� ������� � ���� ���"!
$����������� �0���	 N ��� ������ 	"	��� 	���� ��0� ��� � ���" �� ��	��� ��� �������5

����� �0���	 �	 3� �	 ������ �0���	! $����������� �0���	 ����� ������ �������"��� ���
���������� �"�� �"�� <�! �!�  ��� �� 	������� ������ �� �� ����  ��� ����� �� ,���
��	� ��	� � <�!�!� ���� �8�������� 2��2�� ���������  ��2 ��� �������" �������  " ����
#"�������>! ��� ������� ������ 	����	 ����� �� ��� . �	  ��3��� #"������� ��� ��8�! <	��
;����� '!�!�>����� ��� � �	  ��3��� ��8� ��� ��� ��8� #"������� 	����! ������ ��� ������
 ��3��� ��8� ��� #"������� ������������ �0���	 ���  � ����	������ 3��� � �3�� �������"
���� ���  � O �����P  " ������ �0���	  ����	� ����� �8��� ������ �	 ��� �������! �������"
	"	��� ��� �0��� ����	��		���5#������ ������ �0���	 ��� ��0�� �������" ��� � ��0�� ���� 	��
�� ���0��� ��" ����������! ���5������� ������ 	����	 ��� ���"�� < " � ��� � �	 <� ��5 ��
3��� ��&����	 � ��� �� ���2 �"��	 �� .�� �	 �� ����	���>! $����������� �0���	 ��0� � �3
<�35����5�������> �������"!

������ ����2$��� "��� %��7 ������ "����� "�����'����

��� ���( 	"	��� �	 � ��	��� 	�0� 	"	��� �	�� ��  ������	� ���� �0�� � 3��� ���� ��
��� ����! ��� ���( ��	��� ���	�	�	 �� �� ������� ����� ��� ����� �����	! $@#	 3�
��0� ����		 �� ���(  ������	�	 ������� ��� B����" 
����! +��� ����� ����� ���0���	
����� ���� �����	 �� �����������! 1 ��8���� �� �/. ���� �����	 ���  � ��9���! +��� ����
����� �	 ���� �� �� � -  �� ����� $�� � �'  �� ���� 9�� ��� �� -  �� #�#! ���� �	 	����"
����	������ �	��� �  �5���	� ���2 �������� ������ �� � �� 
*: �������! 1� ���	 ����	��		���
����� � �/. �����	 ���  � ����	������ �� �		 ���� �!% �	! ��� ���( ������� �������	 � �	�
�� �����	 ��  � ����	������! B��� ���� ��������� �� �� �8����� �������� � �����	 ���������
�� ��� �	� ��� 	��� ���! ��� ���( �	 ����	������ 	"��������	 3��� ��� ����������� �"��
 ����� #"�������! 1 �	� �� ��� ��9��� �����	 �	 	��3�  ��3!

���� �� ��" <$@# ����	����	>
���� ��0������ ������ <�� �	!>
@�������� 
���
.� *: ���	� ��6������
,��� ���������	 ��� (+,� �������
���0���	  ��� ��	� ����
���� ��&��	����� ����
,��� ���9� $�
$@# ��	�� �����		
������� ����� 	����
1 ?
+ ����� ��	����� �� ��� ���( ���		�	 �����0�	 ���� �� ��" ����������� ���� � A��

�����0��! 1� ���(����� ��� ���� 3�  � ������� �� ��� ���( 	"	��� ���  ������	� �� �
�����0��	! ���	 ���� ������� �"�� 	�� ��0� � ���&�� ���� �� ��" ����	����! ;�� 	"	���	
��&������ � ����	���� 3��� ������� ��	������ 3����� � ������� �"��� ����3��� �������� ��
	��� ������ �� ��� ���� ��0������ ���&����" 	�� ���0��� ��� ��������� ��������� �������
�"�� ��������� �� ��� ���� 	����!

B����" 
����5+��� $@# 3� ������� � �����" �����! ��� �����" ����� ���0���	 �
��� �� �� ?
+ ���		�	 	��0���	 �������� �����0�� �������	 ��� ��� +0�����2 ��� ���( ��2	!
��� �����" ����� ���  � ���9����� �� �������� ?
+ �	 ���������	 �� ��� ��������� �� 	���5

�4� @��� �� �� ����



��� ���� ��	��� 
���� $#� A� � �"	���	

�9�� �0���	! ���� ����	������ �� ��� ���( ��� 	����� �� ��� �����"! @�� �� ��� ���(
�����	 ���0���	 ������ ��	�� �� ?
+ ���		�	! 1 B����" �����	 ������� ���	 ����� ��� �����
������ ��	�� �����		! =��� ��� ��	�� ���� �������� �� $@#	 �����" �����	 �������������
��	�� �����		 �	 �����0��� ��� B����" ����� �		���	 ��� ?
+ �	 �R��+�+�) 	����!

#(	(#  -��'���� ���������� � � ��� ������ %����� @A�% �("(	(#B

����� 	"	���	 3�  � ���0���� �� ������� �&�������C

� � ��� ������ 	"	���

� �  ��� ��	� ������ 	"	����

� ��� � ��	� �������� 	"	���!

��� O��� ������P 	"	��� ��� ��� P ��� ��	� ������P 	"	��� < ��� ��	��� �� �� ���	
	������> 0����" ��� ���������� 	����	 �� � 	����9�� �	� �� �&������� ��� �������2	  �����
��3��� ���  ��� ��  � ��� ��! ���" ��� 	��	���0� �� ��� ��������� ���� �� ��� ������"�
�	 ��� ������ ����� �	 ��������� ���� ���� ����! #����������� ���	� ������ ��������	�
� P��	� �������P 	"	��� <��	��� �� �� 	������ '!�!/> 3� 	��� �6 ���  ��� �� � ������ ��
�����	�����	 �� �� �������	 ���������5��������� �0� �� �&������� ������5�	 ��������! ���
��	� ������� 	"	��� 3� 	��0� �	 �� �		����� ������ ��� ��� 3�  � ��	����� �� ��3 &���2
��	�������� �� ���  ��� ���� ��� �������	 ��������� �	 ���������!

������ ���� .����� ������ ���'�

��� ,��� ������ 	"	��� �	 ���� �� �� �3� ������	 5 � O��� ������P ��������� ���
� O,��� ��	� +�� �P ��������! ��� ������ �	 � 	����"5	���� �������� 3���� ��	���	 ����
��� ���������� ���������	 ��� �� � ������ ���9�������� �� ��3  ��� ������� <�� �����
��������	 	��� �	 �� ��3��> ��� ��� ��	���� ���������� ����! ��� 	����� �	 � 	"	��� ���� ��
��� ������ 	"	��� 3���� 0���9�	  ����� ���0��" �� ���� �������	� ���� ��� ���������� �����
�	 ����" �� ������ ��!

����� ���� .����� ������ ��8
��������

��� O��� ������P 	"	��� �	 ��	����� �� ���0��� � 	���� <������> ���� 3� ��3 ���
������������ ��  ��� ���� ��� ���������� <���� ���)�� ����>! ,��� 3�  � ��� �� ��"
3��� ��� ����� ����� ������� ��� �8�������� �&�������� �	 3� �	 ��� ���	���� 	����" ���
��	� ������� 	"	���	� ��� ������" ���9����� ��� ��������� �������" ��� � 	������ ���������
����! ��� ��� ������ 	"	��� ��	�  � �3��� �� ��� ��������� ���� �� ��� �����������  ����	�
��� ���� ������ ��  ��� �����		��� 0����	 ��������� �� ��� ��������� ����5��� �8�����
3���� ����<	> ��� ������<	> ��� �� ���� 3������ ���  ��� �	 ��  � �������� ���� � ������ ����
�� 3������  ��� �	 	������ 	���3���� �� ��� �3�����" ��� �� ��� ����! 1 ������ ��9������
�� ���������� ��������� ����	 �	 ������� �� ���	 	"	���!

���� ���� ��� ������" �������� �� ��� ��� ������ 	"	��� �	 �� ����� ��  ��� ����  ����
������ �� 3��� �������������! =��� ��� ������ ����� �	  ��2���  ��� 3�  � ��	� ���  ��
���	 ���� ��� ����		���"  � &���2� ��� ����� 	"	���	 < ��� ��	� ��� � ��� ��	� �������>
��	�  � ����� ���� ��� ����� 	�����3�!

�4� @��� �� �� ����



��� ���� ��	��� 
���� $#� A� � �"	���	

;����� ��.C +0��� ������!
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��� ���� ��	��� 
���� $#� A� � �"	���	

;����� ��%C ,��2 ������� ��� ������ �"	���!
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��� ���� ��	��� 
���� $#� A� � �"	���	

�� � '�C ,��� ��	� +�� � #��������	!

�"	��� 
�������� ���� ,�����+8��������

��� ���� 
�����	 � �	��

����� #������	
����� ;���	
F�������� #������	

���� $��������
�# 
�����	 � �	��
$ �	�� �	��� �� 7��2��	 /�� �	

�; �� ��� �	��	
+8�������� ����"

;�	� 7��2�� �;� #������ /�� �	
(�� ���	�� #������ @7 � �	

#����� $�������� ��8� ��	�
,��� ����� <F����">
���0���� �� ������ @7

��,� ��3�� ������	 @7 � �	
$����	��" ?�������� �� ������ ��8� ��	�
?����� A��� � �	
,��� ������ �"	��� ����� ���	 � �	��Q
������ �"	��� @7 � �	��Q
������
�� ������
(�		 
������	 �A ����� ��8� ��	�

*��� (�		 $��� �� ���5��	�
������ ������ 	"	���	 ��8� ��	�

���  ��� ��	� ��� � �������� 0���9�	 ���� � ����		��" 	"	���	 ��� ����" �� ������
 ���  ����� ���� �������	�! ���	� ��&��������	 ��� ��0��  ��3 �� �� � '�!

������ ���� .����� ������ "����� "�����'����

��� ���� �� ��� ��� ������ 	"	��� ��"  � ���������� �� 	���3��� ��� ��" �� ����  �
� ���� �� ��� 	����0�	��" ������ 	"	��� ��� ��	��� ���� ����� ��� $@#	� ������� �� ��	�
	��� �� ��� ����5���� ������ �� ���	���� ����		 	����"53�  � ���������� �����������"!
��� ������ 	"	��� 3�  � ���� � �� ���������� ��� ��	��"��� �� ��� �������� ��� 	����	 ��
� 	����	 ������� ���� �� ���  ��� ������ ���� ��� ����� ����� �������	���	� 	� �	 �� 	��3
����" 3��� ��� 3�"  ��� �	 ��� ���������!

��� ��� ������ 	"	��� �	 �����" ��	����� ���� ��� ��	� ������� 	"	��� <����! '!�!'>�
������� ���� ��" ���0��� �� ����� �� ��� ������ ��� ���" ���� �� �������� �	� ������
����3��� <������� ��� ��� ��������� ��	��� �		���	 ����������� 	"	���	>!

��� O,��� ��	� +�� �P �������� �	 �� ������� ���� �� ��� ������ 	"	���!

�4' @��� �� �� ����



��� ���� ��	��� 
���� $#� A� � �"	���	

#(	(&  -��'���� ���������� 	 � 7�� ���������� @A�% �("(	(�B

���!�� ���� .��������� ������ ���'�

���	 	"	��� �	 �� ����������� ����3��� 	"	��� 3���� ����	 �6 ���  ��� �����" <� ��
�	��> 3��� ����		��"� 	��� �	 �� ��� ��	� �� ���� ��������� �0�	! $� �	 �������� �� �������
�&�������� ��� �	 ��� � ���	���� 	����" 	"	���!

���!� ���� .��������� ������ ��8
��������

��� ��	� ������� 	"	��� �	 ��� ��������� �� ���  ��� ������ 	"	���! =�����	 ���  ���
������ 	"	��� ���0���	 ���  ��� ����  ���� ������ ��� ��� �����	� �� ��� ��	� ������� 	"	���
�	 �� ���� ���  ��� �6! $� �	 ��	����� �������" �� ������� ���������� �&�������  " �������
�6 ���  ��� &���2" �� ��	���	� �� � ��� �� �� ��9��� �0���	 �� ������	�����	! $� �	 �	� ��
�		����� ���������� ������ ���! 1 ��	���	� ���� �� � ��3 �����	�����	 �	 ��&�����!

���!�� ���� .��������� ������ "����� "�����'����

���	 	"	��� 3�  � ���������� ������" �� ����3��� ��� 3�  � ����������� �� ��� ����
������ 	"	���� ������� ��� ���� ������ 	"	��� ��	�  � ���� � �� ���������� ��� ��	�
������� 	"	���� ���� �� ��� �0��� �� �  ��� ����� �� �������"��� ��� ����������� �0��� �� ��
���":��� � 	�&����� �� �0���	! 1 	����	 �� ������� ����	���	 ��	��� ���� �� $@#	 � ��� ���
����� ��	����� �� ��� 	��� ��� ��2�� 3��� ������ 9 �� 3��� � ������� ���&����"� 3� �6���
���	 ��������! (�		 �� ��" ����� �� ��" ��� �� ���	� ����	���	 3� ��	�� �� ��� �������L	  ����
�	�E ������� �		 3� �� ���� ���	� ���  ��� ��  � ������ �6  ����	� ��� �� �� ��� ��� 	�����
��� �� ��� �;F 3�  � ������ �6 �� 	��� � 3�" ���� �� ���  � ��	����� 3��� ��� �6������
��������� �	 ����0��! ��� ������� ��� ��� ����� �����	 ���  � ��������� �� �1
 ���"	�	
	��3	 ���������" ��  � ����		��"!

$� �������� �� 	����	 ���� ��� ���	���� ����		 	����" 	"	��� ��� ���� ��" �&�������
3��	� ������ ��&����	 �����  ��� 	�����3�� �����	 �� ��� ��	� ������� 	"	��� 3� ������
	���������" ������  ��� �		 �������	 <���0����  " �����	>! ,��� �		 ������� ���������	
3� ��������� 3��� ��� $#� �� ��3 ������ 	������ �� ��������� ���������	 ��� �� ��������
��	���� �������	! ���	���0��" 3�  � ����������" ����	�� � �� ���  �	�	 �� ���������� ��5
�������� ���������	! @��� ��������� ���������	 ��� ��3������� ��� �������	 3� �������
�����������" �� ��� ������ 	"	���! ��� 	�����	 �� � �� ���	� 	����	 ���  � ��������� ��
��&�����!

$� ��		� �� ���� 	����  � �8����� ���� ��� ��	� ������� 	"	���� 3����� ��� �����	�	 ��
���� ���"� 	����  � �	 	���� �	 ��		� �! ��������		� �� ��" ���0� ����		��" �� ������
	��� 	���� ���� �� �������� 	������	 ����	� 3���� ��� �2�" ��  � ���&����!

#(	(! $������ .���� @A�% �("(	(&B

���#��  ������ ���� ���'�

��� ������ ���� =,� ������	 � ��� �&������� 5 ���	��	� ��������	 ��� ���������
��0���	 3���� ��� ������ �� ��� ��� 
��� #����� ����� �	 3� �	 ���� �&������� ������

�4/ @��� �� �� ����



��� ���� ��	��� 
���� $#� A� � �"	���	

�� ��� ������ ����	!

���#�  ������ ���� ��8
��������

��� 
��� #����� ���� <
#�> ��	� ���0��� � ������ ������� ��� � ��� ����������
����0����	! ����� ��	�  � ���&���� ���	�� 	���� �� ����������� �����		������ ��� �������
���������	 �� � �	����	 �� ��� ��� ������"! $� ��������� ��� ���� ���" ��	�  � ���0���� ���
��� ���������	 ������ ����������� ��� �&������� �����		������!

���#��  ������ ���� "����� "�����'����


��� #����� ���� <
#�>! 1 ����� 	"	���	 3�  � �������� ���� � 	���� ������
������ ����! ���	���� 	����" 	"	���	 3�  � ��������� ���� ��� 	��� ����!

��� ������ ���� 3�  � �� ���� ���� 3��� � ��� �� �� ���	��	 ��	��� ���� ������ ��!
������" ���	��	 3� ���	�	� �� � ��	2��� ��� 	�0��� 3��2	������5���0�� �������	 <'5 .> 3���
�� ���� ���� �3� 2�" ����	 ��� �3� ���������0� ��0���	 <���	� �� ����2 �>! ���	� ���	��	
3�  � ��" ������������ �! $� ��������� 	�0��� 	�������" ���	��	 <'5 .> ���	�	���� �� �
	���� 3��2	������ ��� ������� 3�  � �0��� � �� �� �	 ��� ��8����" 3��2� ��0��������
��� ����������!

$� �� 	����  � ����		��" �� ��	��" ����� 	����	 <���� �	���	����	> �� ��� ������ �����
���	� 3�  � ������:�� ��� ��	��"�� �� P3����3	P �� ��� �������� 	�����	 3����0�� ��		� �!
$� ������� ������������� ���  � ���� ��� � 	�� ��� �� �� ���2	 �� ����� �&�������!

(��� #����� ����	! 1 ����� ���������	 3�  � ��������� ���� ��� 
#�! �������5
�		� ������ �&������� �����		������ ��� ����������� ������	� �� �	 ���&����" ����		��" ��
������� �&������� ���)�� 	� 	"	���	 ���"� ������� ��	� �� ��� �&�������! ,��� ���5
������ ��� ������ ����	 ��� ��������" 	�������" ���	��	 <�� ��� �"�� ��	��� �� �� ���
��������� ���������> 3�  � �0��� � ��� ���	 �����	�! 1� ���	��� �� �	 ������ �� ��0�
��������� ��� ������ ����	 ��� ��� ��������� ����� ��� ������� ������ ����	!

��������" #��	��	! ��� ��������" ���	��	 3�  � ����� � ��� ��� ���� ��� ���3��2
�	 ��&�����! ����� 3�  � �� ��6������ �� ��� ���� ���" �� ���	� ������ ���	��	! �����
�����������" ����  � 	���3���5�������  �� ���" 3� ������ �� ��� ���3��2 �8���" �	 ����
������ ���� ���	��	� ��� ����� �	��	 3�  � �� � ��" ������� ��0��������! ;���"� �	��� �
����3�" �� ����	� ����		��" 	������"� ��������� �8����� 3��2	������	  ������� ��� ��� �8��5
��� �65	��� ��"	���	�	� ���������	 �������	�  ��� ��"	���	�	� �� ������	������	 ��� �0��	���	�
3�  � � � �� ����		 �������� 	�����	 ��� ����� ����� �� � ������� ��0��������!

#(	(� %�,���� ������'���� %����� @A�% �("(	(!B

���(�� ����4��� "�*���'���� ������ ���'�

��� 	���3��� ��0������� 	"	��� ��0��	 ��� �0�0��� ����3��� <��������	> ��� 	���3���
������ �� 	������ 	���3��� ��	��� ������ ��	���� ���	��������� ��� ��������� �� ���! 1������
	��� ����3��� ��&����� ��� ��������� ��� ���	��������� 	��� �	 ���3��2��� �&�������� 9�
	��0��	� ��� 	� ������ 3�  � ����:�� �� 	��� �8����� ���	 ���� �����	 �� ��������� ���������	!

���(� ����4��� "�*���'���� ������ ��8
��������

#����� ����3��� 3� ���  � �0��� � ������ ��� ������ ��	��� ��� ���	�������� ���	�	 ��
���! ���	� �� 3�  � ����		��" �� ��0� 	������� ��� ����������� 	"	���	 ��������� �� 	���3���

�4. @��� �� �� ����



��� ���� ��	��� 
���� $#� A� � �"	���	

��0������� �� ���� ������������� � ! (����	�	 3�  � ��&����� ��� 	��� ��������� 	���3����
	��� �	 �������	� ��������� 	"	���	� ���"	�	)��	��� ���	� ��� ���� ����������)����	�
���	! ��� ����� ��	 ��� ��������� ��&�������� �� ��3��� ����������� ����5	���� 	�����
<O������P> ��0������� ���� ��� ��0������� ��� ����������� ����0��" �	 ���	������� ��
��� ��� 	���!

���� �"�� �� ��������� P�����3���P <������ 	����� 3���� ����� ���> 3� �	� �����"
������� ��� �����		 �0�� ��� � �0� ��� �	� �� ��������� ���0�� ��� �5���� ���������" ���
��������� ��	��� ��� ��������� ��������	!

����3��� ��0������� 	"	���	 3� ������ ��� � ���" �� 	������ ���������� ��� ���0��5
����� ������" �����		�	!

���(�� ����4��� "�*���'���� ������ "����� "�����'����

#����� ���� �&������� ��"  � ������� ���" ��� ����� ��� ������ ���	 ���	�! <1������
��� � 	 �3� 	�0��� �"��	 �� ����3��� ��� 	���3���� ��� ��&�������� ��� 9�� ����������� ���
��� ���� �� 2��� ������ ����������� �6���	 3�����  ����	 ��" ������� �	� �� ��!> =���
	���3��� ��	��� �	 ��������� ��� ��0������� 	"	���	 3�  � ���	������� ���� � 	���� 	"	���
������ �� ���!

��� ������ 	"	��� ������� �� ��� ��0������� 	"	��� 3� ��0�� �������� ���������	� $@#	�
��� � ���9�������� ��� �����0��� 	��0���	! 1������ � ����� ��� �� �����������" �	 ���0����
3��� ��� +�$#� ��� 2�� ���� ����	 ���  �	�	 �� ��� ������ 	"	���� 	��� �	����	 3� ��&����
��3 ��0�������  " ���!

��� 	�������� ����3��� 3� ���	�	� �� ��������	 <������ ��	��� ���� ������ 	"	��� �&���5
���� �� ����� �"��	 �� ��������	> ������� �"����� ����	 �� ���� 	"	���	! ��� �����
����	 3�  � ����������  " 	������	�	 ���� ���� ����E ���	 =,� 3� 	���" ��" ���  �	�
����3��� ��� 	���3���!

#(	(< %�''��� $��'����� %������ @A�% �("(	(�B

���+�� �
''���  ��'
���� ������� ���'�

���	 =,� <�!4!�!%> �	 �� 	������  ��� ��� ����3��� ��� ��� 	���3��� ��� ��������	 3�����
������ ��� �� ������� ���� �� ��� ������ 	"	���� ��� ��&����� �� 	������ ������	 ��� ����5
������ ����0����	!

���+� �
''���  ��'
���� ������� ��8
��������

������� ��������	 	����  � ������� � 3��� ������ 	"	��� ���3��2 �������	 ��� �����
	�������	! $� ������� ���" 3�  � ����		� � �� ��� ������ 	"	��� ������� � ����3�" ��
������! ���� ��		� � �8����	 ������C

���� 1��"	�	 +�����! 1 ��3���� O������� ������P ��� ���"	�	 ��  ��� ��"	��	 ����
��&����� ��� ��		� " �����0�� ������� ��� ������ 	"	���!

���� �	� ���0��	! ��0��� �� ��� ���� �	�	 �	��� �� ������� '!�!-  ��3 <�!�!� �����������
���� �	�� �� � ���� �	�� ������� ����	> 3�  � �� ��������	 ��� ������" ��������� ��
��� ������ 	"	��� ���3��2 	�������  �� ����		� � ��" ������� � ����3�"! ���	� ���������
	����  � ���	������ �	 	������� 	������ 	"	���	!

��������� +�����! 1������ O������� ������P ��"  � ��&����� �� 	������ ����������

�4% @��� �� �� ����
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������� ��� 	��������! ���	 ����  ����� �� ��5��� ��� ��� ����������!

���+�� �
''���  ��'
���� ������� "����� "�����'����

��� 	������ ��������	 3�  � ���������" �0��� � 	"	���	 ������" �	��� ������5
���" �0��� � 	���3��� <�!�! ���� �	� ���������� 	"	���	> �� 	���3��� �0��� � ����
3����� ��� ���������� ��������" <�!�! 1��������� ������� ����	>! ���3��2 ����������	 ��
���	� ��������	 ��� ������� �� =,� �!4!�!�

#(	(" %�,���� @%����� �� 
''�������B @A�% �("(	(<B

���=�� ����4��� ,������ ��	 6''��������- ���'�

�"	��� ����3���! ��� 	"	��� 	���3��� ���0���	 ��� �����	�������� ���� 3���� ��3 ��0���	
<�� ���  �����> ��� ��3 ����������	 <�� ��� ���> ��� ��	�"  � �����! ���	 �������	 � �"����
�������� �� 	"	��� 	���3��� ��	���� 3��� ��� ������ ��	��� ��� ����������� �� ���������	
 ��3��� ��� �"��	! ���	 ��� ��	��� ���� ���� �	� ��	��� �� ������ �	 �� �		����� ���� �� ���
	"	��� 	���3���! ��3 ��0���	 ��� ����� �������	���	 �� ����� ��0���	 ��� ���������� �� ���	
�0�!

1��������� ����3���! 1��������� 	���3��� �	  ��� ���� ��� �����	�������� ���0����  "
��� 	"	��� 	���3���! A� � ����������	 ������C

� @������� 
������ ��� #�����!

� ���� 1�&��	����� ��� 1��������� ��"	��	!

� ��0� ��� ��	����!

� 1��� 
���������!

� 1����0��� ��� ������0�!

� 1�������� ��&�������!

� #�	��5(��� #�����!

� 
��� #�����!

� 
������ ��� ���������!


�	� < �� ��� �> �� ���	� ����������	 ��� �0��� � 3��� +�$#�! ���� 5 ���� " �������
��� 	�������� ��� ���"	�	 ��� ��	��" ��  ��� ��	������������ ���� 5 3�  � 	����9� �� ���
��� 3� ��0� ��  � ��0�����! ���� ���� 3��� ��� ���	 ��� 	����0�	��" �������� ������� ���
������ <�	�� ���������	> 3�  � ���0����  " ���	 �� �=,� <�!4!�!->� 	����9� �������������	
��� ����0���� 	� 	"	���	  ���� �� ��� =,� ��� ��� ������ �� ���	� 	� 	"	���	 <=,� �!4!�
5 �!4!->!

���=� ����4��� ,������ ��	 6''��������- ��8
��������

*��� ���3	 �  ���� ��	�������� �� ��� ��&��������	 ��� � ��� �� �� ��� �� �" ���0����
���������� �������	!

�4- @��� �� �� ����
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� @������� 
������ ��� #�����! ��� ��� ������ 	"	��� 3� ���0��� ��� ���� ���" ���
������" ��������	 �� ������� ��� ������ ��� 	����	 �� ��� ������" �� � 	��� ��� �Æ�����
������! ���	 ���� ���" 3�  � �0��� �  ��� ���� � ������� ������ �������5��� ����
������ ����5���� �� 	��� ������	�����	� ���� �������	 ��	�� �� ��� 	� 	"	���	 ���
�&������� <��� ������>! $� ������ �� 3�  � ��		� � �� ������� � ������" ���������	�
 �� �� ������ ��" ���	� ���������  " ��� ����� ��	���	� � ��� ��� 	� 	"	���	! ���	
3�  � �0��� � �� ���	��� ���� �� 3�"	 ���� ��8���:� ����������� ����	��� �� ���
��������	 <�!�!� ����� �������	>!

� ���� 1�&��	����� ��� 1��������� ��"	��	! ��� ��� ������ 	"	��� 3� ���0��� � M�8� �
����	 �� ��&������ ���� ��� ���":���  ���  ���0��� �� ��� �����	������� �� ��� ��"	��	
�� ��� ����������! ;��� ���0����  ��� ��	������������� �� 3�  � ��		� � �� ��&����
���	���	 �� ����	��		��� ��� ����	0��	� ��� ����������  ��� ������� ��� �� ��������
���	� ���� 3��� ���� ����� �� 3��� ��" ����� ������� ���������! $� 3�  � ��		� � ��
��&���� ���	� ����  ��� 	"��������	" ��� �	"��������	"! ���	 3�  � ���0���� ���
 ��� ���"	�	 ��� 0�	���:����� �� ���	� ���� ��� ��� ��		��� ��&����� ���� �� �65���
�������	! 1 �������	� 3�  � ���0���� �� �������� ���	 ���� ��&��	����� ���� ��������
��&��	� ��� ����� ������� ������!

� ��0� ��� ��	����! ,��� ��� ���������� �Æ�����" ��� ��� 	� 	�&���� ����������� ���5
"	�	� ��� ��� ������ 	"	��� 3� ���0��� � ������" ���� 	�0�	 ��� ���������� 	����	 ��
��� ���������� ��� ������	 ��� ���� ��	����	 ���� 	����	 �� ��&��	�! 1	 � ��������
���	 ������" 3� 	�0� � ���0��� <�� ��	������ ���  ���> 	�� �����	� ������� � ����
	����	������� ��� ���� 	�0�	  ��� ���������	 ��� ����	 ���  ��� �� ��������� ����
��"  � ��&�����! ���	 ������" 3� ��3 ��� 	�0��� �� ���� ���� ���  ��� ���� ��� ���
	�������� ���� � ��� �� �� ��		� �����	� �� ��� ���� ��  � ��	�����! $� 3� �	� ��3 �
������ �� ���������	 �� 	��� ���2�� ������ �� ����� �� ��0��	� ��	����		�� ������!

� 1��� 
���������! ��� ��� ������ 	"	��� 3� ���0��� � 	����	������� ���� ���5
������� 	"	���! ���	 	"	��� 3� ��3 ��� ��������� �� 0�����	 �0���� ����� �����
��� ����� ���������	� �	��� � 	�0����" �������� 	����� �� ��	��� ����������� ��������
��	���	�! ��� ���� 	"	��� 3� ��3 ��� ��������� �� ����	 �����������"� �� ����
��� ���� �������� �� ��� <��� ��������> 	�������� �� ��	������ ����	! 1 ������ 3�
 � ���0���� �� ��������� ��� ���� ���	� �� �� ���� ��	����� ��� � ����	 3�  �
����5	������ �� � �����	��� ��3��� ��� 	� 	�&���� �0��� ���"	�	! ��� 	"	��� 3�
������ � ������5���������� ���� ���" �� �		�	� 3��� �����	������� ��� ���":��� ���
���� ���"� �0��� ���" ��� ��������� ���" <�1
> ����������� �� ��� ������"! =����
��		� �� ��� ���� ���������� 	"	��� 3�  � ���� � �� ��0�	��� ��� �������� �� ���
����������� ��	���	� �� �� ���������� �� ��������� ��	���	�!

� 1����0��� ��� ������0�! ��� ��� ������ 	"	��� 3� ���0��� � M�8� � ���� �����0���
��� ������0� 	"	���! ���	 	"	��� 3�  � ���� � �� ��������� ��� 	������ ���� ������
�� ������ ����� �����0�	� �� ���� ��&��	�� �� �� 	����9�� �0���	5��		� " 	���" 	"�5
������:����� �0���	! ���� ��&��	����� ����	 3�  � 0���� � ��� �������� ��������� ��
3��� ��6����� ����	 ��� ��6����� ���������	 �	 �����������! ��� 	"	��� 3�  � ���� �

�44 @��� �� �� ����
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�� 	������ ���� ������	 �� ���� ��� ��� ������	 �� ����! ����� ��� �����0� �	 �� ����
�	� 3������ � 	����	������� ������0� 	"	���� ���	 	"	��� 3� ��3 ������0� �� �����0��
���������� ���� �� ���� ��  � �	��� ��� 3�  � � � �� ���	��� ��� ������0�� ���� ��
	�0��� ��6����� 3�"	! $� 3�  � ��		� � �� ���	��� ������0�� ���� �� ������	 ������� �
3��� ��5��� 0�	���:����� ��� ���� ���"	�	 ���	! ���	 �����0�� �	 ������ �� ���� ����5
����  " ��� ������	 	"	��� ��� ������ �� ��� 	���� ��� ����������� �� ��� �����������
	������ ����� ��� ������	! +8��������� ���� ��� 	�����  " 	������� �8��������� ����
��&��	����� 	"	���	!

� 1�������� ��&�������! ;�� ������	�� ���������� �Æ�����"� ��� �� 	������ �� � ������5
��� ���������� �0��� ���" ��&��������� ��� ������ 	"	��� 3� ������ ��� ���� ���" ��
��������� 	�&�������� �������� ����	���5��2���! ���	� 	�&�����	 ���� ������ ����5
����� ���5�� ���������	� ��������� ����5����0��" 	�&�����	� ��� ��������� ����5��2���
�������	! ��� 	"	��� 3� ���0��� 	���� ���	 ��� ��9���� 	�&�����	 �	 �8�������� �	
������ ��� 3�  � ���� � �� ���������� ��� 	����	 �� ��������� 	�&�����	� �����5
������� ��� ��	 ����������� �� 	�&�����	� ��� �����0����� �� �0�������� 	�&�����	 ��
����		��"!

� #�	��5(��� #�����! 1��������	� ��	��5��� ������ 3�  � ���0���� ��� ��� ���5
��		�	! +8����	 �� 	"	���	 ���� ��" ��&���� ��	�� ��� ������ ������ ��� ��� 	������
0�����	 ������ ���	� ���  ��� ������ �� ��� ���� ��� ����	��� ���	! $� 3�  � ��		� �
�� ���� ���	� ��	�� ���	 �� ��� �6 ��� �� ����	� ����� ������ ���������	!

� 
��� #�����! ��� 3� ��0� � ��� �� �� ��	�����" ��6����� ��������� ����	 <�!�!
	����� ������� ���� ������� ���� ������� ������� ����������>� ���� 3��� ��	 �3� 	��
�� ���9�������� ��&��������	 ��� �����		�0� ���������	! ��� ��� ������ 	"	��� 3�
��3 ��������	 �� 	���� ��� ��	���� ��������� ����� 3� ��� �� 	������ �� ��� ���������
�� ���	 ����� ��� 3� ����������" ���" ��� ������ 	�� �� ��������� �����		�0�	 ���
���	 ����!

� 
������ ��� ���������! 1���������	 ��� ��	����� �	��� ����	! ��� ��� ������
	"	��� 3� ������ ��� ���� ���" ��� ��������	 �� ������� 3��� � 	�������  �	�� ��
���	� 	��� ���������� ����	! ��� 	������� ��� ����  � �	�� ��� �8������ O3���
��P 	�������	! ��� ���� ��� �	�  � �	�� �� ��� �����	������� �� ���8������  ���
 ���0��� ��� �� 	����	� ����������	! ;���"� �� ��&�����  " ��� ���������	 ���� ���	
	������� ����  � �	�� �� �		�	� 3��� �������� ��������!

$� �������� �� ���	� ����������	� ����� 3�  � � ��� �� �� ������� ���� �	�	! �����
�������� �	 �������" �6 ���� ��� ���" ��� ������" ��2�� ��" ��	�" �� ��� ���� ������
	"	���! ���� �� ��� ���� ��������� �� ���	� ���� �	�	 ��� ���	�C

� ��0��� ���� �	�! ��������	 2��3� �	 ��� ���9�������� ���� �	�� ���	 ���� �	� ���5
����	 � ��� ����������� ������ �� ��� ��0���	 ��� ����� ��������	 ���� ��� ���������
�� ��� ������ 	"	���! $� ������	 ��� ������� <�� ������ 	"	��� ����3���> �� ������
�����	� 	������� ����	� 3������ ��� ���� ����	� ����������� ���� ���0��	���	� ���!

��� @��� �� �� ����
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���	 ���� �	� 	����  � ������� �	 ������	 �� ��� ������ 	"	��� ���9�������� ���
����� ��� �� 	����  � ��		� � �� ����0� ��� ��5��� ��	��� ���� ���� �	� ����������"
���� ���	 �65��� ���� �	�! 1������ ����� �	 �� 	��� ��&��������� ���	 ���� �	� �	

3�5	����� �� ��� �	� �� ������ � ���� ���� �	� ��������"!

� 
������ 
���	! ��	��������	 �� ��� ���������� �	��  " ������� ����	 ��� ���������
�� ���� �	�	 �	�� ������ ��� ��	��� ���	� ��� ���� ��  � ����		� � �� ��� ������ 	"	���
��� ��5��� �� �65��� �������!

� ����	 ��� 1����0�	! ��� �8�	����� �� �� �����0�� �����	 ��� �8�	����� �� � ���� �	� ��
��������� ����		��� �� �����0�� ����! ���	� ���� ������ ������� ���������	 ���  ���
����������	���	 �	 � �������� �� ���� ��� �� ���� �����! ��� ���� �	� ��	�  � ���� �
�� ���	������ �����0�� ���� �� ������ 	"	��� ����������	 	� ���� ��� 	��� ���	 ���
�������	 ���  � �	�� �� �����0�� ���� �	 �� �0� ����! ���	 ���� �	� �	 0��" ����� ���
	����	������� ���� �	� ���������� ���	 ��� ������0� 	��������	 ��� ��&����� �� ��2�
�� �	���! ��� ����� 	�:� �� ��� ��5��� ������0� � ���� �	� ������	 ���� ����������
����" ����	���	 �� ��� ������ ��� ���&����" �� ������� ����5��2���!

� @��������	 (��! ��� ���������	 �� 3�  � ���������� ����������"� ��� ��� ���� �	�
�� �� ������	 ��	�  � ����		� � ��5���  " ����� 	���� ����� ��������� ���������	� ���
2�"3���	!

� ���� ���" �����	���	! ������ �� ��� ���������	 �� 3�  � � ���� �	� �� ���� ���"
	����	���	 <�!�!� ����	� �����	�  ��� ������������	� �&������� ������	> �	�� ��� ���"	�	 ��
�1
 ����������� �� ��� ������"!

� #� � ���� �	�! �� ��������� ����������� �� ��� ������ 	"	��� ��� ����� ���������	�
� �� � ���� �	� 3�  � ����������! $� 3� ������� ��� ��"	��� ����������	���	� ��� ��	�
����	� ��� �������	 �� � ��� �� �	 �� ��� ��	���� ����! $� ����	 ��  � �������
��� �	�� �� ��� ���� �� �� � ��	������� ��� ���� �0��� � ����� �� ��������	 ��
�		�	� 3��� ����������� ��� ���� � 	�������! 
��" ��������� ���� �	�	 ��� �0��� �
3��� ���	 ��������E ����� ���������	 	����  � ������" ���	������ ��� ��	� �� ����������
�����������!

� 
���������� ���� �	�! ;�� �����	�	 �� ������	�� ����������� �Æ�����"� � ���� �	� �	
��&����� 3���� ����2	 ��� ����������� ��	���" �� �0��" ��������� ����� ��� �����		��
�� ��� ������ 	"	���! ,�	���	 ������������ ��� 	���� ��� ��� ���	 ���� �	� 3� ������
��� ����������� ��	���" �� ���� ������ ��	 ����	 �� �	�� 3���� �� 3�	 ��	����� ������
����� ������ ����� ���! ��� 	��� ���� �	� 	���� ������ ��������� 0��	���	 �� ��������
��� 	��0��� �����	 ��� � ������ 	"	��� �&�������! ���	 ���� �	� 3� 	��0� �� �������"
3��2 ���������	 ��� ��������� �"��	� 	���� �� ������� ��� ���������� ������	! $� ����
�	�  � �	�� �	 ���  �	�	 ��� � ���0������0� ����������� �������! $� 	����  � �0��� �
�� ��������	 ��5���!

��� @��� �� �� ����



��� ���� ��	��� 
���� $#� A� � �"	���	

1� �����"��� ��� ������� ��&�������� ��� � �� ���	� ���� �	�	 �	 ��� �8�	����� ��� �	�
�� � ������� ����3��� ������ ���0������! ���� � ������ ���0������ ��� ��� ��	  ���
�	�� �	���� ��� �	 ��	��� �� �� ��� ������� 3� ����!

���=�� ����4��� ,������ ��	 6''��������- "����� "�����'����

�"	��� ����3���! $� �	 �� ��� 	"	��� 	���3��� �0� ���� ��� ���2�� �������� �	 ����5
������! ��� 	"	��� 	���3��� ��� ��� �	 +�$#�! ��� ������ ��	��� �� ���������	 ��3	
��� �	� �� ���	 �� ���	����� 	����9� ������ 	"	��� ����������	! A������� ���	 ��� �	��
3����0�� ��		� �! ���	 ��� �0��� � �� ��	��� ��� ���	����� �������� 	�����	 ��� �� ���5
���� �������� �����	 �� ���������� ��0���	 ������" ��� ����������" �� ����� �����	�������
���� �	� �����	��������	! (�2�3�	�� �������� ���	 ��� �0��� � �� ���	����� ��� �����������
��0��� ���� �	�! ��� ��������� 	"	��� �� ��� ����� 	��� ����  � 	��� 3���"5�	�� 	"	���	
�	 B�$X �� =����3	 ��! $� ��� $@#	� � ���5���� 2���� <?8=��2	> ��������� �� ��� �0�05
��� �@�$X 	������� �	 �	��! B�$X �	 ��	��� �  ����	� �� ��	 ������		! 1������ ��		� ���"
�	 =����3	 ��� 3����� ������ ����������"� �	 	� 3���" �	�� ���  ����" 	�������� �	 ��
���	������ � �� ����� 	������� �6����� ��� 	���  ���9�	 �	 ������		! ��� 	"	��� 	���3���
�	� ���0���	 � ������5�0� ������� �� ������� �����	 ��� 	��0��	 <#����� 1���		>! ���	
������� ���0���	 � ��" ��9��� ���������� ��������� �� ��������� ��� �������� �� ��3 �����	
�	 ��&������ ��� �� 3�  � ������:�� ��� ����������� �0�� ��� ���3��2!

1��������� ����3���! $� �������� �� 	"	��� 	���3���� 3���� ���0���	 ��� 	���3��� �����	5
�������� ���� 3���� ��� ������ 	"	��� �	  ���� ����� �	 ���������� 	���3���� 3���� ���0���	
��&����� ������ 	"	��� �����������"! �3� ���������	 �� ���������� <�����> 	���3��� ���  �
������9��C <�> ����������	 ���� ���� 3��� ��� ������ 	"	��� ��� ��0�  ��� ��	��� �� ������
�	 ��&����� �����������" <�!�!� ��� �����0��� ��� ���� �������� ��� �������� ���������> ���
<�> ����������	 ���� ��� �������5	����9� ��� ��	�  � ��	����� ��� ����������! ��� �����
�������" ������	 	����9� 	�&�����	E 	����9� ����������	 �� ��0����� ������ ������&��	� 	���
�	 ��::" ���� �� ����� ���3��2	E ��	��5��� ������ ���������� ������ ���" �� � 	����
$@# �� �� � ������ �0�E ��� ��� �	� �� ���������� ����	 ��� ��5 �� �65��� ���� ���"	�	!
$� �	 ��� ������ ��	��� �� � �������� �������� ��� ��	"5��5�	� ���������� ������� ���������
<1�$> ���� ���������	 ��� ������������� �� ���	� ��� ����� ����������	! ;�� �8����� ��� 	��
�� ���������� ��"	��	 ����������	 <����> ��� �		������� ���	 ��0����� ��� �����		������
��� 1�� �� 1�(� �� ��� 	����� ����������	 ��0����� �� ���1;� ����  � ���������� �� ���
��� ������ 	"	��� ��� ������ �����		������! $� ��&������ ��� 3�5��9��� 1�$ 3� ������
��� ����������� �� ���5�8�	���� ����	 3������ �� 0�����	 �������� �������	 3��� ��� ������
	"	���E ��3�0��� ��� �	� �� ������ ���2��	 ��	����� ��� ��� �����	� 3�  � ����������!

��� @��� �� �� ����



��� ���� ��	��� 
���� ���� #�����	

��� ���� ��������

#(�(� %��'�

���	 	������ ��	��� �	 ��� ������ 	"	��� ��� ��� �$�A� *+,� ��� ��,� 	"	���	!

#(�(	 ������ .�-���������

��� ������ 	"	��� ��	� ���0��� �� ��	" �� �	� �������� ���������! $� ��	� ���0��� ����
�����0���� 	�0��� ��� ��	������ �� 	�������	� 	������ ��� 	�����3� 	�&�������� ����� ��������
����9������ �� ����	 ��� ����� ��������	 ���	������ 	������� �� � ������ ������ 	"	���!
$� ��	�  � � � �� ���� ��� 	�0� ���� �� ��� ��8���� ��	� ���� �� .�*: ��� 	�0� ���
����������� ��� ���"	�	 ��  ��� ����	! ��� ������ 	"	��� ��	�  � � � �� ��������� 3��� �
0�����" �� �&������� ��  � 	����9��  " ��������	� ����� ��� ���":� ���� &��������	 �� ����
��� �������� ������ 	�&�����	 	����9��  " ��"	���	�	 ��� ��������	! ��� ������ 	"	���
��	� ���0��� � 	���� � ��0�������� �� 3���� ��������	 ��� ��������	 ��� ������ ��� ����3���
��� �������� 	�&�������� ���������� ��� ���� ��2 ��������	! 1 ,��� ������);�	� �������
	"	��� 3�  � �	�� �� ������� ����3��� ��� ���� ��������� ��� 	�����3� ��� 	"	��� ��
	�����	 �����	! $� 3� ��	� � ��������� 3����0�� � ����3��� ������ �8��		 ��������� �� �����
���	�� ���������	 ��� ��������! ��� ������ 	"	��� �	 +�$#�  �	�� ��� ��	� ���� � ���
��&��������	 �� ��� $#� �� ��� ����	 �� 	���� ������� ���3��2 ����3���� ������ 	����	�
 ���5������ 	����	� �35�0�  �	 ���  ���� �"��	� ��������� 	���3��� ��� 3��2	������
�"��	! ��� ������ 	"	��� 3�  � � ������� �� ��� $��������� #����� �"	��� ��� ���	 ��	�
 � ������� � 3��� ��� ������ 	���3��� ���� � � 	! ��� ��� �� �� $@#	 3� ������ ����
	�0��� ������	C ������� �� ����3���� ��� �� �� ������	 ��� $@#� ��� ��	��� �� 2��� ��������	
	��������� �� ���0��� ���������"� ��� ��0������� �"��� ��������� ���" ��� ����� ������	!

#(�(� ������'����

���	 	������ ��	��� �	 ��� ������ 	"	��� ��&��������	 ��� ��� ����� *+,� ��� ��,� ���	!

��� �� ��� ������� ��	��� ��� ������������� �	 ���������� 	�������" �� $�������� #�����
��������	 <$#�	>! ���	� $#�	 3�  � ���������� 3���� ������ � ������ ���� ������ ���
$#� �������	 �� ���	 ��������! �"	���	 ���� ��������� 3��� ��� ������ 	"	��� ���  � ��0����
���� '  ���� ���������	C 
����� ��3�� ����" 	"	���	� ,��� ������	��� �"	���	� ?�����
	"	���	� ��� �; 	"	���	! =����� ����  ���� �������" �8�	� ���" 	� ���������	 ���� 3�
����  � ��	��� �� �� 	� 	�&���� 	������	!

������� 1����� .�4�� �
''����


����� ��3�� 	�����	 ��� ��� *+,�� ����� ��� ��,� �� ���� �����  ���� ���������	!
��� ��	� ������ �������"� ���� ��� O	�������P ��3�� 	���"� ��������	 � ���	���� ���5
����� 9�� ������ ����� ���������	! 1������ ��� 	������� ���� �	 �3 ��� ��� �# 	�����	� �
��	� ���� ��2 ���� <
.� *:> 3�  � ������ ��� ��� ���"	�	 �� ��� ���	� ��  ��� � ���	! ���
	�������	� 	���� ������� ��� ���� ��2	 ��� � �������� 0�� ?
+ �	5 �	�� ��3�� ����"
#������� �����	 <��#	>� ��� ��3�� ����" $�������� �����	 <��$	> 3���� ��� ������
���� ��� ��3�� 	���"! ��� ��# ���0���	 �.  ��	 �� ��	������ ��� 	�������	 ��� ���� ��2	!
��� 	����� �������" �	 ��� ��������� P2��2��P ������	� 3���� 0��" ��� �������� 9�� �� �

��� ��" ����



��� ���� ��	��� 
���� ���� #�����	

�������� ��	���� ������ ��������� <�!� �	��	> �� ����� �� ����� ���  ��� �� ���	� 	���� ���
������ ������� ��	��� �����! ��������� �������� ��������� ��� ��	� ���� ��2 ����3��� �	
������ ��� ���	 �������"! ��� ����� �������" �	 ��� �8�������� 2��2��	� 3���� �����" ��0�
�� �������� 9���  �� 3���� ��	� ��	� �� � �����9��� �0� ������ ��� ����	 ��� �� ��� ���5
�������  ���! B��2� ��� ��3�� 	�����	 �� ��� ����� �3� ���������	� ��3�� 	�����	 �� ���	
�������" ��0� � 0����� 	������� <� ��� �/7?>� ������ ���� � ������� 	�������! ��� 0�����
	������� �	 ������������ 3��� ��� ��#)��$ ��� ������� �� ��� P	�������P ���9��������!
��� ������� �� ��� 2��2�� ������ �	 ����������  " ����������	���	 �� � ��	� ;������ ���5
3��2 <�;�>! ���5��� 
*: �	���	����	 ��� ������ �� ������� ��� ������ �� ��� �;�	! ���
$#� ���� ��0��	 ��� ������ ��3�� 	���")������	 ��������� �	 �0��� � �	 ��� ��������
���5��/�����5$#���/5���! �� � '� ��������	 ��� ��� �� �� O	�������P ��3�� 	�����	� ���
��� �� �� ������	 ��3����  " ���	� 	�����	 ��� ��� ���� ��� �� �� ������	! ��� ���5
 �� �� ������	 �����	����	 �� ��� ��� �� �� �����		 0���� �	 �� ��� +�$#� ���� �	� ����
	������	 ��� ��#)��$ ��� �������!

������� ��3�� ������	 5 ��� ��������� O2��2��P ��3�� 	�����	 �	� � �� 
*: ��������
��������� ��� ��� ������� ��������� ��� � � 
*: 1�# �� ������� ��� ������� ��� 0�����
��������  " ��� ��3�� 	���"! �� � '� ��������	 ��� ��� �� �� P�������P ��3�� 	�����	�
��� ��� �� �� ������	 ��� 	���" ��� ��� ��	������ ��&�����!

������ ���� "��������� �������

����� ��� ���" ��6����� ������	��� 	"	���	! ���� 	"	���	� 	��� �	 ��� ,��� (�		 
���5
���� ,��� ���9� 
������� ��� ,��� #������ 
������ ��0� � ���� ���������" ��� ��� 	�����
���������� ��� ������"� �������� � ����	 �� ��� ($�1#! @���� 	"	���	� 	��� �	 ��� ,���
$� A��� ����� ��� $���:��� ���9� 
������ 	"	���	 �8�	� �	 	���� 	"	���	� ������ ��" ��
��� ����! 
��" ������	��� 	"	���	 3� �	� �� �� ����� �#� ������� ��� =����3	 ������5
��� 	"	���� ������ ���� ��� 	������� ������ 	"	��� ?
+ �	 �����		�� ������� ?8=��2	!
���	� �� ����� �#	 ��� ���� ���3��2 1������� ��0���	 <�1�	>! ��� ,#
� ,�
� �	��
	������	� ��� 0���� ��� �� �� ���	 �������"! $� ���	 ��	�� +�$#� 3� ��� �� � �����		 �����
=����3	� ��"��� �� � 	����� �����" ��������� �� ���0��� ����� ����5��	������ ����	����	�
��� 	"�������:�����  ��3��� ��� ������	��� 	���3��� ��� ��� +�$#� �����		! ��� +�$#�
�����		 �	 �� =����3	 �	 �������� �� �	 $@# ����!

1 ������5�����	� ������:�� ��	  ��� ��0����� ��� �	� 3��� � ��� �� �� ������	��� 	"	���	!
��� ������:��  ���� �	 �� ��� �#$ ���� ������� ������� � 3��� ��� �1� �������! ���
������:��  ���� ��� ��	� ��6����� ����� P�������� ����	P� ���0����� M�8� � ���������� ���
	���� �����		��� ���� �����	� ��2��� ��� ������:�� 	���� � ��� � ��� �� �� ��6�����  ���5
	"��������	 ������	��� 	"	���	!

��� ������ 	"	��� 3� ���0��� � ��� �� �� ����5	���� <A���*���:> �	���	���� ������	�
��� ������8��	 �� ���0��� M�8� � ���� ���" �� ���������� � ��3 	����	 �� ��������� ������	�
������"� �� � ������ 	���� ���� ��������" �0��� � ��� ���	� 	����	! +8����	 �� 	����	 ��
���	 �������" ��� ,��� ��	����� 
������	 ��� ;�	� ,��� (�		 
������	� �	 3� �	 	����	
���� �; 	"	���	! �������	 ��� ���	� �	���	����	 3�  � 0�� ������ ������ 	"	��� �������
�����	 ���  ��� 	"�������:�����!

$� �������� �� ���  �	���� 	"	���	 �	��� ����� ��	����� ��� ��0������� ��������	 �� �
��� �� �� ���5��5�52��� ������	��� 	"	���	 ��� ��� ���� ����  � ������� �� ������  �	�5

��' ��" ����



��� ���� ��	��� 
���� ���� #�����	

�� � '�C ��3�� ����" ����!


����� ������" \ ������	 \ 
�����	 #�����	 ) ����
�"�� ����" #�����	
*+,�
����� B������ � 4 // �./
F�������� B������ �� �' // ����
#�������� ,����� �. �. // --�
$��! ���� F�������� B������ � � // //
$��! ���� #�������� ,����� � � // ���
(��! ���� F�������� B������ ' . // ���
(��! ���� #�������� ,����� � � // ���
���� /� %� �%/�
����
����� B������ � �� // //
F�������� B������ . /� // ���
#�������� B������ ��' ��� // /%��
F�������� ,����� �. /� // --�
��8����� B������ ' �� // ���
#������ B������ ' ' // ���
7��2�� B������ �� �� // ����
������ B������ � � // �./
���� �.� �4% --��
��,�
����� B������ � � // //
F�������� B������ �4 �� // ��'/
#�������� ,����� �4 �4 // ��'/
+8�! ���� F�������� B������ � � // ���
���� '� /� ��//

�� � '�C ������� ��3�� ����" ����!

��3�� ,����� ��	������ ��� �� �� �# ��� �� �� #�����	 ) ����
	���"  ��	 ������	 	�����	 	���" ������	
������� �� �� - �� - �/ ���
	�����	
���� ��2 �� �' - �� - ��� �4�����
3�0����� <� 	��>
<��� 2*:
������:��>

��/ ��" ����



��� ���� ��	��� 
���� ���� #�����	

���	� 	��� �	 � �����	����� �������� ��� 0�����	 	�����	 ��� ������� ���� ��������� ���
����������! +0��" �6��� 3�  � ���� �� ���	� ��� �����9���� �8�	���� �����	�������� ��� 	���
�6���	! ;�� ��	�����	� � ��	����� ��		� ���" �	 ��� �	� �� � 	������ ������ ���� ��� ���������
��������! ��� ��3�� 	���" ��� ��� 	������ ������ 3� �	� ��� 	��� ��#)��$ ���������
�	 ����� ������ ��3�� 	�����	!

+0�� ����� ���  �	���� 	"	���	� ��	���	 ��0� � �������" �� �0�0� �����" �� �� ����
��3 ��		� �����	! ���������� 9�� $#�	 �� ��� �8�	� ��� ��� �������" �� ������	��� 	"	���	!
��� ���3��� ��	��������	 �����	��� ��� ���	��� ��	���	 �� ��� ������	��� 	"	���	!

(�	�� �������	 5 ��� �	�� 3�  � 	������ ���� ���  ��� ��� ���	�������	 ��2�� ��
��������� ���  ��� ���9�! �������� �����	 3�  � �	�� �� ��	����� ��� 	������	 �0�� �
����� �� / �� 3��� �!� �� ��	������! ��� ������� ��� �	�� 	������ ������ ��� ����������
�	 � �1�! (� 0��3 	���3��� �	 �	�� �� �������� ��� �����		 �� 	������� ��� �	�� ��� ��&������
��� ���9�! 1� +�$#� ��������� �	��� ��� ����� � #����� 1���		 ���0�� 3�	 �	�� ������

+,� �����		�������  �� �� ������� �� $@# ���� �	 ������!

,��� #������ 
������ 5 / ������� �������	 ��� ������ ��� *+,�� � ��� ��� ����� ��� /
��� ��,�! ��� ������� ��� ��� ,#
 �	 �	� � �1�� �	��� ��� 	������� �#$ ������:��� ��� �
��	��� ����� �����		��� �������� ����! (� 0��3 	���3��� �	 �	�� ��� 	���� �����		���� ���
����������� 3��� +�$#� 0�� $@# ����!

,��� ��	����� 
������	 5 �/ ��	����� �������	 ��� ������ ��� ��� *+,� ��� <��� �		�����
 ��� ����	>! '' ��� ������ ��� ��� ����� ��� �% ��� ��,�! �������� 	��	��	 ��� �	�� ��
���	��� ��� ����	0��	�  ��� ��	�����! ���� ��&��	����� ��� �����		��� ��� 	����� �� ,#

����3��� ��� 	���3���� 3��� � 	���3��� ��6����� ����� �����!

=� #������ 
������	 5 � 3� ������� �������	 ��� ������ ��� ��� ����� �� ���	���
������� ���������� 	�������� �� ���  ���! =� ������� ������� 	����	 3�  � ������:��
�	��� ����5	���� �	���	����	!

#�������	 5 
���� ������	 ��� ������ �� ��	����� ��� ��0� � ��������	! ��� 	"	���
3� ��0� ����� ��� ����� ���� 	3�����	 �� ���0��� ��0����� ���	��� �� ���� ���	��� ���
��	����� ���������	 ��� ����� ����2���� ��� �� 1�# �� ���	��� ��	����� 0�� (?��	! 1������"
��&��������	 ��� �� ��� ����� �� �!� ��! ;��� �� ��� ��������	 3�  � ��0� �! 1
��������	 3� ��0� ����������� ��� 3���� M�3 ����������!

��� ���� ���� #�������	 3�  � 98�� �� ��	����� ��� ���� �� ������	 �8���� ��� ���5
�������� ��� M�3 ������ ����������!

,��� ����	 5 ��� ,��� ����	 3�  � ��	��������� 3��� �����������	 �� 	��	� �8��		
����  ����� �� ��� ����	! +��� ����������� ������ 3� ��0� � 	������� ������" 	���� �
����������� ����	���! 1�" ����������� �8������� ��� ����	��� 3� �������� �� �����
��� ���� �� �������  ��� 0�� ��� 
������ ������� 	"	���! ��� ���� �� ���� 3� ��	��� �� ��
1��5,����" #�����(���8 �(#!

,��� (�		 
������ 5 ��� ,��� (�		 
������	 3� �������  ��� �		  " ���	����� ���
��������� �� �����0�	 ������ ��� ����! ����� 3�  � � ��� ��� �������	 ��	��� ���� ������
��� ����� �� *+,�� ��� ��,�� ��� �� ��� ($�1#� ������ �� ���� &��� ��� ����� �����	
3���� �		�	 ����  � ����! ��� ,��� (�		 
������	 3� ���� ��� ���� �� ���� ��	� �� �
���2*: ����! ������:��	 3�  � 	"�������:�� 3��� ��� ��	� 0�� ������ ������ 	"	��� �������
�����	! ��� $@# 3� 	�0� 	�0��� 	�����	 3���� �� ���� �� �����" ���  ��� ���� ���"	�	
3��� ������	 �����!

��. ��" ����



��� ���� ��	��� 
���� ���� #�����	

#���	������� �		�	� �� ��� ����� �� �	"	��� �� ���� ��  ��� ���������� 0�� ��� 
������
���������� �"	���! ����	���	 ��� 
�� P����	P 3�  � ������" 	���� � 0�� � �1# �����!
��� $@# 3� ��������� �		 ����������� �� ����� �� ������� ��������  ��� �		�	 ����
�8���� �����8�����" � 3��� ��� ����� ��  ������! ����  ��� �		 ����� ��� �� �8��		
����0����� ��  ������ ���������	! ��� 	��	�� ����  ��	 0����� 3� ���� ���� ������ �
?
+ �	 ������ �� � ���2 ������� ��3�� 	���" �	��� � �1# ������ �	 � ���������! ,(

����	 3�  � ������" 	���� �� ��� ���9�������� 	������	 3�  � ������" ����� � 0�� ��(
$)@ 	����	! ����3��� 3�  � ������ �� ��	��" ���  ��� �		 �	 � �������� �� ������� ������
��� ���� ��� � ��������� 	���� ����� ��� ��	�5��5��	� 0�������� ��  ��� �		� ��� ���  ���
�		 0��	�	 ����!

;�	� ,��� (�		 
������	 5 ����������5�������������	 <��> 3�  � ������ �� �������
����	 ������ ��� ���� �� ��0� ���� ������� ����������� ��  ��� �		! �����	 ���� ���	�
;,(
	 3�  � �������� �	��� ��� 	��� ���� ��&��	����� ���������	 �	�� ��� ,#
 ��� ,�

	����	! ;�� ���� ������� ����������� ��  ��� �		� ��" ��� �� ��� ;,(
 	����	 ���  �
������ ������� �� ����� ������8�� �� �� �	���	���� ��� 	����� �� ����	 �� �� �A*S!

,��� $� A�� <,$A> 
������ 5 ,��� �	 ������ ���� ��� ��� ������ ����������� �	���
2��2��	 ���� ��� 	"�������:�� �� ���  ��� ���! ���  ��� �	 ������ �������  " ��� ����
��������� �� ��	��	 �� �		 ���������� ��� ����! ��� ,$A ������� �	�	 ,(
	 ������ ���
���� �� ���	��� ��� ������ ��  ��� ������ ���� ��� ���!

;�������� ���� 
��	������� 5 ��0��� ������&��	 ��� ����� ����0� ��0�	�������� ��� ���5
	����� ��� ��������� ����! 1 ��0�0� ���	����� ��� ���":���  ��� ������! ���� ��0�0�
�8������  ��� ������ 3��� � ����	0��	� 2��2! ��� ������� ��� ��� ���"	�	 �	 �8������ ��  �
� ��� �� 	�� �� ���	 ��	����� �� � ?
+ �	 �����!

$���:��� ���9� 
��������� 5 ���	 	"	��� 3� ��������� ��� ����:���� ��� 0������ ���9�
�� ���  ���  " ���	����� ��� ��	��� ����� �� �������	 �����  " ����:��� ���	���	 ��  ���
3��� ��	���� ��	 �� ���  ������! ��� �������	 ��� ���3� ��3��� � �����5������ ���� 0�� �
 ��	��� 0�����! +�����������	 ��� �	�� �� �6	�� ��� �6��� �� ��� ������� 9��! +��� 	��	��
���	���	 ��� ����! 1 ��		� � ������ ������� �	 � '/5������ 	��	��! +��� ���� ���	�	�	
�� %� ������	! ��� 	���� ��"  � ������:�� �	��� ��� 	������� �#$ ������:��� �� � ?
+ �	
����� ��  � 	������ 3���� ��� ���	��� �� ��	� ��  ��	 �� 	�0��� ����	 ��� ��0�������
���  � ��������� 0�� ��� ������ ������ 	"	��� ������� �����! 1 �������� ��	 ��2 ��"  �
���0���� �� ������� ������� ���������� �� ��� ���" �������	 �� ��� ����������� �"��� 3���
 ��� �����	��" �	 �3�	�!

?���� ;�� 5 ��� ��������� 	�������� ��� 3� �� ��� �5���" �	 � � �����	���� ���9�
�������� �� M��! 1 ���������5�������� 0���� ������ 3�  � ������� �� ��� 	�������� ���� ���
���0��� ����� ���� �� .�*: �� � �#$ ����� ���  ��! ��� ������� ��� ��� 0���� ��� 3�  �
� �1�� ��� ��� ������	 	"	��� ��������� 3�  � $@# ����!

������� ���

� �������

��� ���������	 �� ��� 0����� 	"	���	 ���� ���� ������	 ��� ��0��  ��3! �� � '' ��5
����	 ��� ��� �� �� ���� �"�� �� ��0��� ��� �� �	������ �� ��� ��� �� �� ������	 ������ ���
��0���! ��� ���� �����	 (����� �����	 �� ��� ��� �� �� ������	 ���� 3�  � 	�0�� �� ��	2
���������"! =��� ��� ���9�������� ��� ��� *+,�� �$�A ��� ��,� ��� ��6����� ��� 	���5
3��� ��� ��������� ����3��� �	 	����� ��� � ����� 	"	���	! 1� 1��5,����" #�����(���8

��% ��" ����



��� ���� ��	��� 
���� ���� #�����	

�� � ''C ?����� ����!

+&������� \ $���	 \ #�����	 ��� ���� ���� ������	 ���� �����	 �����
*+,�
������ ?�0�	 . � �- .
$�� ����	 �� / ��� ��
�������� ����	 / - '� /
A����	 / ' �� /
���� �. �-- �.
�$�A
������ ?�0�	 - � �' -
$�� ����	 .' / ��� .'
������������	 - - .' -
A����	 �. . 4. �.
���� 4. /�' 4.
��,�
������ ?�0�	 . � �- .
$�� ����	 �- / 4� �-
�������� ����	 / - '� �
A����	 / . �� /
���� �' �%- �4

/��� �(# �	 �	�� ��� 0�0� ������! ��� ��������� �� ������	 �	 0�� +�������! ��� ���������
�� ��� ����	 ��� �����	 3�  � 0�� ����5���� ��5'-/! #����� 	�����	 3� ��	��" 	����	
�� 0����� 	"	��� ���������	 �	 	�3" �������� ������� ��	��"	! ��� $#� ���� ��0��	 ���
0�����)������	 ��������� �	 �0��� � �	 ��� �������� ���5��/������5$#����5���!

������� �� �������

��� ���� �; 	"	��� �	 �	�� �� �������� � 3�5��9���  ���� 	�������� 3��� � ���� ���
�� ��3 ��� ��� ��	� ���� �� ��� �8�������� 2��2�� ������! 1 ��� �������� 	"	��� �	 �	��!
����� �� ��� ���� ��0����	 ������� �� ��� ��0������ ���&����"� ��� ��� �������	 �� �3��� ���
��0������ ���&����"!

��� �; 	"	��� �	 ��0���� �� ��� �35�0� 	"	���� ��� ��� ����5�0� 	"	���! ��� �35
�0� 	"	��� �	�	 ������ ���������	 �� �������� ����������� ��0��" 0�����	 ��� ���&������	
0�� ���� ��2 ���	� ��� ���0���	 ��� ��������� ���&����" �� ��� ������ ������ 	"	���! ���
����5�0� 	"	��� ����9�	 ���	� 	����	 �� ��� ���" 2?�� �0� ������! ��� �35�0� 	"	���
������	 ��� �����	 ���� ������� � ��������� ���&����" ����������� ��� ���  ��� �����"
��� �� ��� ����� ����� �����	 3���� ���	���  ��� ��	����� ��� ��0��" 0�����	� �����
������ �����	 3���� ������� ��0��" 0����� ��� ���&����"� ��� ��� �����	 3���� ��� �	
� ������� ��� ���� ��2 ���	! ��� ������ 	"	��� �	 �	�� �� ���9���� ��� �������:� ���
�����	� �	 � ������� �� ��3���� ��3 ���� ��2 	���3��� �� ��� ���	� �	 � ������� ��
��3���� ��������	 �� �	� 	��� �	 ����5 "5���� ��0��" 0����� ��� ���	� �� �	� ��� �	 �
���	������� 	"	��� �� ��3 ���5���� ���������� �� ����0� ���� ��2 ���	! ��� ������	
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